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ПРЕДИСЛОВТЕ, 


Изь предисловзя къ первому изданю. 


По правиламъ о пивьменныхь испыташяхь зрёлости къ геометри- 
ческой задач, назначаемой для абитурентовъ, «присоединяются тая 
данныя и убловя, которыя дали бы возможность ученику обнаружить 
умЪиье вводить въ выкладки тригонометричесвя функщи, пользовалься 
тригонометрическими таблицами и рёшать треугольники» (Прав. объ 
испыт. 1891 г.5857 2). 

Настоящий небольшой сбориикъ представляеть собою опытъ учеб- 
наго пособля, соотвьтетвующаго указаннымь экзаменнымь требова- 
шямъ. Содержанцяея въ немъ задачи служать для совмфетнаго при- 
мБнешя теометри и тригопометри; при этомъ въ одизхъ задачахь 
преобладаеть элементъь геометрическй, въ другихъ — тригонохетри- 
чеекЙ, въ третьихъ — я старался ввести оба элемента равном рно. 

По отношению къ геометрическому элеменау я предпочиталь т% 
задачи, въ которыхъ удачное рьшеше вытекаеть изъ соображешй 
вполнв геометрическаго характера и которыя требуютъ отъ р-шаю- 
щаго отчетяявыхь геометрическихь представленй. 

Что касается видовъ примьнешя тригонометри, то я заботился 
0 возможномъ ихъ разнообрази и инзересВ; съ этою цфлью въ число 
задачъь включено также нфоколько такихъ, которыя приводятъ къ р$- 
шешю тригонометрическихь уравнешй. 


Изь предиеловя къ трепиему издано. 


При третьемъ издави въ инигь едфшаны значительтыя измфненя, 
согласно указайямъ опыта и совфтамъ гг. преподавателей. Прежде 
всего — присоединены в#0вь планиметричеекя задачи и тоть отдЪлъ, 
Боторый я назвалъ введешемъ; такой отддъ мн казался полезнымъ, 


— И — 


какъ подготовительный и справочный. Изъ другихъ измфнешй отыЪч. 
слфдуюния: 1) въ стереометрическихь задачахъ уничтожено раздь- 
лен!е на дв группы различной трудности; взамВиъ этого я старался 
уравнять и уменьшить трудность задачъ, увеличивъ для этого число 
указан! къ лимъ; 2) стереометрическя задачи расположены, какъ и 
прежде, по курсу, но — для ясности — отдфлы стереометри теперь 
озаглавлены; 3) отведено видное мфето логариемическимь вычисле- 
шямъ, для чего я пользовалея преимущественно планиметрическими 
задачами (вообще же я присоединяль чпеловыя данныя тамъ, гдё ихь 
подборъ можеть вшять на ходъ рышензя или гдЪ вычиелене буквен- 
ной формулы не аишено интереса). 


Пятнадцатое издане перепечатано съ тринадцатаго. 


ВВЕДЕНИЕ. 


Н\Ькоторыя теоремы, формулы и преобразован, которыя потребуются 
далфе въ задачахъ. 


Т. Въ правильномъ треугольник»: 1) высота равша половтитВ 
стороны, умпоженной па ИЗ; 2) радусъ описаниаго круга равепъ 
двумъ ращусамъ вписаннаго круга. 

И. Дагональ квадрата равна сторон, умноженной на ИУ?. 

Ш. Если величипа а раздБлена въ среднемъь и крайнемъ отио- 


шенш, то большая часть равна 5 5—1). 


ГУ. Площадь треугольника равиа половинф осповалйял, умпожен- 
ной на высоту *). 

У. Для опредЪлешя высоты треугольника иногда удобно пользо- 
ваться двоявимъь выражешемъ ого площади. 


УГ. Площадь прямолинейной фигуры, описанпой около вруга, 
равпа произведенио радтуса на половину периметра. 

УП. Теореля о трель **) перпендикулярахь: 1) Если наклоиная 
перпендикулярна къ прямой, проходящей на плоскости черезъ ея 
основаше,` го проекщя наклонной также перпендикулярна къ отой 
прямой. 2) Если прямая проходить на плоскости черезъ основаше 
наклонной и порпепдикулярна къ ея проекди, то опа периенди- 
куларна и къ наклонной. 


*) Длл задачъ такал форма теоремы удобнве обычной, 
**) Лва перпендикуляра упоминаются въ самомъ лекстВ теоремъ; третьимъ 
Фудеть перлопдикуляръ къ плоскости, проводимый для получена проекщи. 


Рыбъьииь. Стереол. задачи. 1 


2: в 


УШ. Если троугольникъ или многоугольникъь просктирустея па 
плоскость, то площадь проскщши равна проектируемой площади, 
умножениой на косплусъ ея угла съ илосвостью проекции. 


ГХ. Боковыя поверхности цилипдра, копуса и усЪчениато копуса 
можно выразить одной формулой съ помощью высоты ихъ й и пернеп- 
дикуляра с, возставленнаго изъ средины образующей до пересбчешя 
съ осью. Эта формула есть 


Р==2лс.й. 


Х. Пусть треугольникъ АВС вращается около оси, лежаыцой 
въ ого плоскости п проходящей черезт, вершину А не внутри угла 
ВАС, и пусть будеть АД высота треугольника, проведепиая 
къ сторон ВО. Тогда 


об. (АВС) = пов, (В0). —. 


ХГ. Сфорическимъ сокторомъ 2-0 рода называють такую часть 
шара, которая самостоятельно можеть быть получена вращешемъ 
кругового сектора около внлшияо щамотра. Объемъ тажого тБла, ра- 


М : 
вепь поворхиости шарового ‘пояса, умноженной на З радлуса шора. 


ХПИ. Выражене для объем» сферическаго слоя удобно поминать 
съ переводь на такой чертежъ: 


В х [3 
а“ 
Г: р т | М В 


Чорт. 1. 


ЗдЪеь предетавлены своими осевилих спчемями четыре тбла; сфо- 
ричесый слой (АБСО), два цилиндра половинной высоты (А@НШО 
и (ВСК) и шаръ (ЕМЕГ): сферичесый слой разиовелныь суммЪ 
цплипдровь и шара. 

Для сферическаго сегмецта полагаемъ радтусъ верхняго осповашя 
равнымъ нулю. 


а 


ХШ. Пусть круговой сегменть АМЬ (черт. 2) вращается около 
мамотра Г® и пусть будоть ЕЁ проекщя хорды АВ на этоть 
дламетръ. Тогда, 


об. (М8) = 5 лдВ?. ЕР. 


Эту формулу можно перевести на такой чертежъ: 


Здфеь совокупность круговыхъ сегментовьъ АМВ и ОМ пред- 
ставляеть осевое сфчеше разематриваемаго тЬла. Хорды АВ и Ор 
перенесепы потомъ въ положешя СН и ГК, при чемь Ри Е суть 
ихъ средины. Тр-ки СЁЫ и ТРК суть осевыя сЪчешя конусовъ, 
которыхъ сумма и даеть искомый объемъ. 


ХУ. 1) И-П 18° — сз 72°. 


2) УЗИ = 36° = 5054. 

3) У2—1=822°30' = < 67° 30". 
4) У2-Е1 = 0 22° 30' = № 67° 30". 
5) 2— ИЗ = 15° = 75°. 

6) 2+ ИЗ = 0% 15° =475°. 


ХУ. 1) 1-30 2051 5; 2) 1— 50 = 2502 5 


Е 


ХУ. 1) зп?а — $128 = п (&-Н 8). 51 («— В). 
2) ©32а — 0328 == 0 (В-На). зп (8 — а). 
зп (а-+ 8). 30 (а— 8). 


8) 15—08 = 


63а. 036 
ы 50 (В -На). за (8 —а 
4) ое ое ЧРИ. в. 


ХУИ. Если «а--В--у==180°, то 


зпа-+ зп 0-Е пу = 45$ - сз 57. 


р ко, 81 (45° а) 
ХУ. 1) 1% «= 45 а 


58 (&--30°). аи 
302 30°. 50а 


2) 3—4 а ==045°30°—05?а 


> 1 1 
3) зпа-Н за = Ва оыа. 7.) 
у У? И? 
=? (спа. 03'45° ба. 51 45°) ==. зи (а-+ 45°). 
4) Е+-2вва 2 [-вла) = 2 (5030°-+ вв) = 


— 4 (15°. ._ 4), 
= 415 4-5 (15 2] 


ЖХ. Хорда равна дамстру, умпоженпому па сппусъ половиии 
дуги. 

Примъчоне. Эта теорема вЪрна, будеть ли дуга менфе 180°, 
равна 180°, пли болфе 180°. 


ХХ. Сторона всякало. треугольника равна дламетру онисанпаго 
круга, умноженному на сипусъ противолежещаго угла (а ==28 . п 4). 


ХХ!. Для радуса В круга, описаннаго около треугольника, 
имЪемъ: 


д 
1 = и 2) р г гдВ © есть площадь тр-ка. 


мое Я 


ХХИ. Площедь 5 всяказо треугольника выражается по сторонз 
п и угламь В и С слБдующей формулой; 
8 — ® тВ.зт 0 
2 з(В-+0) 
ХХ. Площадь 4-угольника равна половиив произведешя даго- 
налей на синусъ угла между ними. 


Ибекольно задачъ, р5шенныхъ сполна — съ цфлью указать нёкоторые 
приемы, которые понадобятся далБе. 


ХМУ. Задача 1. Черезъ гипотенузу прямоугольнаго треуголь- 
ника проходить плоскость, наклоненная къ катетамъ подъ углами 
& и В. Какой уголь она составляоть съ плоскостью треугольника? 


Черт. 3. 


Р»иеше. Пусть будеть Р данная плоскость и АВ гипотенуза прямо- 
угольнаго тр-ка АВС. Чтобы получить углы © и В, провелемъ СД Е.Р и соеди- 
ннуь 2 съ Аи В; тогда /СА)=«и / СВ = В. Чтобы построить ли- 
ненвый уголъ двуграннаго угла между АВС и Р, проведемь ДЕ АВи 
соединимь Ё съ С; тогда получиыь ЕС АВ (по 2-ой теоремв о трехъ 
перпендикулярахь), и слБдов. уголь СЕР будеть линейный; обозпачимъ его 
черезъ ф. 

"Теперь требуется связать ф съ в и р. Для этого воспользуемся какою-нибудь 
линей, какъ осиовной, съ т6мъ, чтобы черезъ нее выражать друйя лиши. 
"Ракою линей можеть служить оби катеть тхъ треугольниковъ, которые 

а 


одержать углы а, В пф, т.-е. лишя СО. Полагая СГ) = а, найдемъ: А т 


= Е и СЕ Такь какь уголь АСВ прямой, то АС. СВ == 


=—=бСЕ.АВ пли АС. СВ =СЕ.УАС?-+ СВ?. Подотановка предыдущихь вы- 


3 а аи 
ражешй даеть ны у 9 -. —_-+ ый откуда зпф ==И51% &--502 8; 
50а В 5ПФГ 502% 8528 


РЕНН 


ХХУ. Задача 2. ОпредЪлить объемъ правильной 4-угольной пира- 
миды, въ которой даны сторона основашя а и двуграпный уголь 
между боковыми гранями &. (& == 120°). 


5 


А. р 
Черт. 4. Черт. 5. 


Рьшеше. Означая объемъ пирамиды черезь У и длину 50 черезъ й, 6бу- 


1 & 
демь имёть = 54° 1. Чтобы опредфлить й, введемъ линейный уголь а; его 
можно построить, опуская изъ точекь В и Р перпендикуляры на ребро $ С; 
такъь какъ лиши СВ и СО равны и одинажово отклонены отъ 5С, то перпен- 
дикуляры встр$тять ребро въ общей точк$ №. Соединивъ И съ О, получимъ, 


ВЕС =рЕ0=5- Означая Д 5СО черезь $, найдемь #=0С. в. 


_ @уз а _ ОЕ ОЕ _ „а. 
1 41 ф. Для опредфлешя № ф имфомь зпф = о6=0в= ©; 


такимъ образомъ 


уран ВВ: 1 ес 5— 55: 50 5 65 5 = 
=“: Иса 
ы [13 
+ 
вуз 65° 
Подставляя этотъ резульзатъ въ выражеше для /, найдемъ Й = = * ит — 
р 
азуё 2 
а сл$довательно И = ря — 
У— 65а 


*) Тотъ же результать можно получить еще изъ я0одобл треугольниковъ 
ОС и ОЕС. 


о 


аз аз 
Въ примёрь, при «==1209, подучимъ =. Замфтимъ, что в есть, между 


прочихъ, объемъ пирамиды, имБощей осповашемъ грань куба (съ роеб- 
ромъ а), а вермипой его’ центрь; сабдов. въ талой пирамидВ уголь между 
боковыми гранями равенъ 1207. 


ХХУ!. Задача 3. ОпредБлить объемь п боковую поверхность 
треугольной ппрампды, въ которой одиь изъ сторонъ оснцовийя 
равна а, а илосые углы при ея коицахъ равны а. 


Г 
4 
А с ы 
Е 
в А В В 
Черт. 6. Черт. 7, 


Рилиеше. Дапо, что пъ пирамидв бАВО ребро АВ=аи Д5АС = 
=5АВ=САВ=5ВА =5ВС=АВС= а. 

Проведемъ 50 перцепдикулярио къ плоскости АВС и опредфлимъ пол>- 
жсше точки О отпосительно треугольника АВС. 

Такъ какъ / бВА ==5В0, то Д ОВА == ОВС, и такъ какъ / ЗАВ == 
—= 540, то / ОДВ-== О4С; такимъ образомъ точка О есть цевтръ вписля- 


ваго круга. 
Проведя въ треугольник АВС высоту СР (ложь кавъ / САВ= СОВА, 


то ОХ пройдетъ черезъ 0), получимъ: плом. АВб=Ар. Ср= ы . ь 44 «= 


2 
= {с а. Двлфе, соодипивъ бир, найдемъ 502 =5.0:— 0Оз; но 50 == 


[42 
1 588") 


За“ & 
50-51 -5 
2 8 2 
и 02= и:  такимъ образомъ 508=“- 93а — 12 =“. ыы. 
2-2 4 2 4 [3 
652 <. 55 


*) бЛ будеть перпендикулярпа кь АВ по 2-Й теорем$ о трехъ перпеиди- 
кулярахь. 


А 


Опредфливъ отсюда ЗО и пользуясь полученныюъ ране выражешемь 
площади АВС, найдемъ 


ней 50% 
у.м, а Г 5 аз 315 За & 
84° в И 8 5 
05а. 655 Е я 


Для боковой поверхпости изфемъ: Р = пл. АЗВ-н? пл. 5ВО, или, про- 
содя 5 - В0, Р=ВО.50-+ В0.5Е; по 5Е= 0; такимь образомь 


Р=50 (Вр -+- ВО уе (5+7 ". а, 1+ 05а _ 


5 55” ва) 4 “`` са 
4? сх |, 

=- .-2_-. 652. 
2 с3а 2 


ХХУП. Задача 4. Оспованемъ пирамиды ЗАВО служить тре- 
угольникь АВС, въ которомь АВ и АС имЪютъ длину 6 и заклю- 
чать между собой уголъ а. Грань ЗВС перпендикулярна къ плос- 
цости осповаял, & 5В.А и 5СА образують съ плоскостью основаня 
уголь ф. Опредфлить объемъь и боковую поверхность этой пира- 
мпды. (Выражешю, полученное для боковой поверхности, вычислить, 
полагал: © == 13,406; а= 56°30'13” и ф==42°16)). 


5 
В 
0 
2 ы 5. 
с 

ое Е ыы 

6 р 

Черт. 8. Черт. 9. 


Гилиеше. Сначала опредзлимъ форму разсматриваемой пирамиды. Въ осно- 
ваши ся, по условно, разпобедренный треугольникъ. Такъ какъ / АВС-АСВ 
н плоскости БВА и 5СА образуютъ съ плоскостью АВС одинаковые углы, 
то 58 и 50 образуютъ одинаковые углы съ ВС; такимъ образомъ тр-къ 
ЭВС равпобедренный и граши ВА и 5СА равны. Далфе, такъ какъ грань 
5ВС перпендикулярна къ АВС, то высота пирамиды пройдеть въ плоскосли 
ЗВО, а по равенству роберъ БВ и 5С вотрьтить ВС въ серединё; пусть 
будоть б0 эта, высота, 


РИ: ЗЕЕ 


Чтобы построить линейный уголь даннаго двуграннаго, проведемъ 
ЗО-ГАС и соединимъ Д съ О; тогда получимь ОД .-1- СА (по 1-Й теорем 
о трехъ перпендикулярахъ) и слёдов. ДОБО=ф*). 

Для нахождешя объема опредВлимъ сперва высоту пирамиды. Изъ тр-кы 


50Л имфемлъ 50=ОДае ф; проведя ВЁ-1. А С, найдемъ Ор = 2ВЕ — ь 651 с; 


$ 
такимъ образомъ 50 = за. {41 ф. Теперь получимъ 


2 12 
Для боковой поверхности имфемъ: Р== ил. 6ВС-- 2 п. БОА == 00. 50-- 


1 11 о 53 
Рам. АВС.50 =5- э0* па. 5504. ф=-5 .503а. Ш. 


-- 40.50. ЗлЬсь Об=0.5п 5 50 = О х. 15 (по предыдущему), АО=5 
0р_6 з« 


п 9) = = =5. ое (выражеше для ОД см. выше). Подставляя, получимъ 
ь ъ па __ 6? па 
= а | ф. Е а 
Р 5. зп. ВФ--0. 5. о и. +825 $0 $). 


Вичислихъ теперь полученное выражен!е. 


ро & 
1-й способь. Свачала отдБльно вычиелимъ #=$15. за ф, носл$ чего вы- 


числилть Р=Р. —_ (1-1 2), выполнивъ предварительно сложеше. Вычиеле- 
ес таково; 
| 2106=2,25460 
4 № ме=9,92113 —10 
10 (1 2) ==0,12004 
150,5 = 9,69$97 — 10 


И 5 —= 9,67518 —10 
Незаф=9,82775 —10 


—` 162=9,50293 — 10 о 14 —- 
2=0,31837 05 Ф=9,86924 — 10 
14+ 2=1,31837 6 6=9,19550 — 


Р= 133,506 (кв.ед.). 


у [4 3 
2-й способъ. Такъ какъ $15 51 ф <1, то можно положить 515 .50ф = 659; 


6?. па 3 > 
тогда, получимъ Р=-————. 5? >. Вычиелешо по эзому способу будетьтакого; 


сз ф 
2166 = 2,25460 


8505=9,67518 — 10 
1 е50ф=9,82775 — 10 


5659 =9,50298 — 10. 


$ =71026'8" 
9. 

р 0 ! и 
р —35°43'4 


10 50 а =9,92113 —10 
21 58 = 9,81900 — 10 


1,99473 
15 65 ф = 9,86924 — 70 
10 Р=2,12549 


Р-== 133,503 (кр.ед.). 


*) Или: изъ точки О опускаемъ порпепдикуляръ па АС и полученную точку 
соединяемъ съ 5’(тогда примЬнатся 2-я теор. о зрехъ перисилд.). 


—. 10. == 


ХХУШ. Задача 5. Въ правильной 4-угольной пирамидВ дву- 
транный уголь при основаШи равенъ а. Черезь ребро основашя 
проведена внутри пирамиды плоскость, составляющая съ основа- 
шемъ уголь 8. Въ какомъ отношеши она дфлитъь площади боко- 
выхъ граней? 


Рьшеше. Пусть будеть ЗАВОД 
данная пирамида и ЕЁСЛ офчеше, 
о которомъ идетъ рфчь; замфтимъ, 
что ВР || АВ. Чтобы построить. 
линейные углы для хи р, соеди- 
пимъь средины Сб, Ни К линй 
АВ, Ср и ЕЕ; тогда /КаН=« 
и ДЕН -==В. 

Грапи САР и 5ВС раздьлепы 
ел$лами ЕО и ГС, очевидно, оди- 
паково; поэтому вопросъ сводится 
только на опредфлев1е отношешй 

ЗЕ 58) 
ДЕРВ " БАБ’ 

Продолжимь теперь плоскость. 
СКН; она пройдстъ черезъ 5 и 
Черт. 10. дасть еще два, елфда: Ио, сосла- 

вляющ продолжеше СОК, и бН. 


5ЕЕ _ 5К? _ . а 

1) Имъехь ЗАВ = 5С7 такь какъ взятые треугодыгики подобны, & 5К 
и 6 ихъ сходственныя высоты. Такъ какъ 5@ = 5Н, то р = г". 
< он 


послВднее отношеше можно опредЪлить изъ тр-ка САН, замфтивъ, что. 
И5НК=&«—вВи /5ЕН-==«- В (какь выЪилий дял тр-ка КОН): полу- 


К зв (а — В) ЗЕЕ _ 517 (и — В) 
чимЪ 3 Не, Такимъ образомъ ЗАВ ВИ (а + = откуда 
„ЕЕ 81? (« — В) —_ 30? (@ — В) 
АЕГВ зо (&-Н В) —зп?(а-— 2) зп2а.2 А” 
2) Имфемъ а == — такъ какъ взятые треугольники имфютъь общую 
АР” 54’ 


5 55 
высоту (принимал за вершину точку 7); но зд= 54а’ 8 Во предыдущему 
А 


85К _ зп (@— В). БЕЙ _ вп (а — В) 

ва э(@а-нв) ЗАВ зп («- В)’ 
5ЕР__ 30 (#@—8) 0 (@е— 8) 
ЕАО" (ав) (В) Эа’ 


слвдовательно Отсюда 


— 11 — 


ХХХ. Задача 6. Въ правильной треугольной пирампдЪ опре- 
лЬлить уголь межлу осповашемь и .боковымъ ребромъ, ебли’ онъ. 
на &« менЪе угла между осповошемъ п апоесмой. («== 10°). 


Рьшеше. Означая искомый уголь черозъ х, а черезъ №, В их ©0о- 
отвЪтственно высоту пирамиды, рамусъ оснповашя и апоесму осповашя» 
будемъ имфть систему уравнение: 


=. а; п=г.в(е- а); В=2г. 


Исключивъ липейные злементы, получимь: 1 (2-+ в} =24; отеюдах 


{8 (#-На) _ о. в а-а) 3. 80 (2а-на) _ 
а; о; —щ 3. 
9 {49 (п «) —№а 51 © 


Такимъ образомь — для опродфлешя х будемь имЪть уравнен!е 


1 
зп (22 -- в) =351а. Задача невозможна, если па > 3" 


Произведя вычислеше ори в = 10°, найдемъ: 


21 + 10° = 31° 23'43"; 21=10°41'59" 
22, + 10° = 118° 36/17"; ж.==69928'0“. 


ХХХ. Задача 7. Въ усфчениой празильной 4-угольной пирамид»: 
стороны нижняго и верхняго основанШ относятся какъ т: п, & 
двугранный уголь при пижнемъ осповаши раволъ а. ОпредЪ®дить. 
углы между дагоналями этой пирамиды (обращениые отверетемъ. 
въ плоскости основаша). 


Ролцеще. Пусть будуть: АВСО 
и 4.В,С.0. нижнее и верхибве 
основажя усфчениой пирамиды, 4 
точка пересфчешя ея д1атовалей, 
О и 0, цептры основав. Точка 
1 находится на лиши ОО. 

Величину угла, опиралощагося 
па, дахональ основалия (навримЪръ 
Д АМС), означимъ черезъ ф, а ве- 
пичину угла, опирающагоея на 
сторону основавйя (напр. Д С2ГО), 
черезъ 91. Черт. 11. 


— 12 — 

1) Проведемъ сфчее АА:С1С (черт. 12). Изъ треугольника ОМС полу- 
[8] 
(9) 

какъ 2п: и, то можно принять АВ=3тх и А.В, =2п1, послЪ чего нам- 


демь: Об-= ху? и 0,0, =и#У. Что касается ОМ, то изъ подобя тре- 
утольниковъ сдЪдуеть, что въ точкВ М ось ОО; дБлитея въ отношеви 


[6 г . 
чИМЪ = ом Такъ какъ стороны основан, по условио, относятся 


Черт. 12. Черт. 13. 


т 
т: пи ОМ = 00, . ии’ ВЫразнмь поэтому спорва 00;. Означая че- 


резь Еи Е, средины реберъ АВ и А.В;:, черезь Ри ГР, средины реберъ 
СО и С:[., образовавъ трапецио ЕЕ, Е.Р (черт. 13) и опустивь на И 
перпеадикулярь 2,С, получимъ: 
0,0= Е. = Е. а=(т— на. в а- 
7% . 
ии 
Теперь, пользуясь полученными выражешями для ОС и ОМ, найдемъ: 


Такимь образомь ОМ == (т—пх. ща. 


Ф_т-Н7 

|2 ее и2. С <. 
Е, 2) Проведемъ сфчене А, В,СО и въ немъ 
аннио В (черт. 14). Изъ треугольника 


МЕС найдемъ в ЕС= та, а 


изь подобя треугольниковъ слфдуеть, что 
въ точкВ М лишя Ё,М длится въ отноше- 
ни т: пи МЕ=АЕ. 1 
тя 
разить АР, обратимся къ сфченю ВЕ 
(черт. 13); будемъ имфть 9, = И 42-- Раз; 
ТАа по предыдущему равно (т — ®) а. с, 
3 г с аРа = Рго+0о& = Ко- 0, В = (т-- пух. 
ПослЪ подстановки Ё@ и Е@ и преобра- 
Черт. 14. зовашй позучимь: 


. Чтобы вы- 


еы 


ь тз-- п? 
АЕ = 23. Бываю. слБдовательно 
2 ке ны ФИ 
ИЕ = -— „ут? 2 ще 
Ея ут -- п? -- 2тл с3 28а. = 


Возвращаясь теперь къ ва и замбняя ГС и Л получеппыми выра- 


жешями, найлемъ: 
ф__ (т -Ни).с3“ 


2 Уря Эти 39а 


5 


ХХХ. Задача 8. Параллелограммъ, имфюний стороны ибп 
острый уголь а, вращается около перпендикуляра къ большей да- 
гопали, проведеннаго черезъь конецъь ея (въ плоскости парал-ма). 
ОпредЪлить поверхность и объемь тВла зращевя. 


Рюшене. Пусть будеть АВОО вра- 
щаемый паралаелограммъ и ИМ ось вра- 
щешя. Опустивъ на эту ось перпендику- 
ляры ВВ; и ОО, означимъ ВВ, черезъ 2, 
Др, черезъ у, АС черезъ 2 и АВ, = АД, 
черезъ 1. Искомую поверхность означимь 
черезъ 65, а объемъ черезъ 7. 

1) Выразимъ, чему равны поверхности, 
описанныя отдьльными сторонами парал- 
лолограмма, и полученныя выражешя 
сложимъ. 

Им Бемъ: пов. (АВ) =пха 
пов. (ВС) =п (в -+2)ь 
пов. (00) =л (у-2)а 
нов. (40) =л 65 

Отсюда: $ =л (я у-2) (@-+0). 

Замфчая, что + у=, найдемь 6 =2л (а-- 0)2; пакопець, опред8- 
лил 2 изъ треугольника АВС н подставляя полученное выражеше, будемъ- 
ить б=2л (а БИ -- оз - аб сза. 


2) Для опред$лен!я объема имБемъ: 
Т==06б. (АВ, ВС) - об. (АТ:2С) — 06, (АВВ) — об. (АР), 
ЛадЪо; 


об. (АВ, ВС) = й (224 22-- 22) 
-- 

об. (АБР уч га-Нуг) 

об. (АВ,Б) = 32 


об. (АРБ) = 5 р) 
(м, елфд, тр.) 


сы бы 


Отсюда: =54% [резня | = 12? =п.йе. а. 


Произведеше йг выражаеть удвосниую площадь треугольника АВС, 
зоэтому равно аб зп, а величина 2 опредьлена раиье. Такимъ образомъ 


Т=аф зо «уаз -- 01-26 65“. 


ХХХИ. Задача 9. Круговой сегментъ, дуга котораго равна а (мс- 
че 180°), врыцается около ламетра, проведеннаго изъ копца дуги. 
ОпредЪлать объемъ и поверхность тБла вращешя, если рауесъ дуги 
равенъ В. 


Рилиеше. Пусть на черт. 16 за- 
тупозаниая фигура предотавляетъ 
осевое сЪчеше разсмалриваехаго 
тЪла и пусть будеть АО ось, а О 
центръ дуги. Соединивь В съ В,, 
получимъ ВВ;-Е АО. Лишя ВВ, мо- 
шеть проходить или выше центра, 
или черезъ центръ, или пиже цойтра. 
(въ зависимости отъ @); соотв$т- 
ственно этому можеть получиться 

Черт. 16. о : 
разница и въ подробностяхь рЪ- 
зиешя; но предпочтительиве, копечио, тоть способъ, гдф положее лиши 
ВВ, безразличцо; его и примБнимз. 


1) По $ 2 извемь Узя 43.40; по АВВ. 0 (сн. $ ХХ) 


ш Аб= АВ. / АВС=?28 385 . 58 5=2Е $1? 5; такимъ  образомъ 
—7 . 403. 02% 2“ “аз я 
=5 402.30 2.28.50: 5=5лВ - 30“ 5. 


2) Искомая поверхность состоить изъ кривой поверхности сферическаго 
«<егмента, которая описала дугой АВ, и боковой поверхности конуса, ко- 
торая описана хордой АВ. Такимь образомъ 


5 = пов. (4 В) -н пов. (АБ) =2и ПД. АС+л ВО. АЗ. 


Для опредблешя ВС имфемь: ВС = 5 БВ = 2150 — = В. 50а; вы» 


рашешя дял АВ и АС найдепы ране. Подотаваяля, получить: 


б=2я В. 285 --п Взпа. 2051 5; 
4 


«отсюда, замфняя 5па черезь 251 5 


в э 
65 5, Найдемъ: 


== 3512 ив 5 с52 9 
б—4л 2350 [Ен оз 5) =6л 50? 5 652. 


в Реы 


ХХХИ. Задача 10. Взять дуга.АВ равная & (меиЪе, 180°) и чо- 
розъ средину ея проведена касательная; въ точки: А и В прове- 
допы радусы и продолжены до встрфчи съ касательной’ въ точкахъ 
Си р. Фигура, ограпиченная прямыми АС, СД, РВ и дугой АБ, 
гращаетея около оси, которая проходить черезь центръ дуги па- 
раллольно касательной. Опред$лить объемъ тБла вращеня, если 
радусъ дуги равенъ В. 

Рьъшеше. Пусть будогь АСОВ (черт. 17) обра- № 
зующая фигура и Ё точка касашя. Ирежде всего 
замфтимъ, ч10 объемъ, описанаый фигурой АС, 
«сть половина искомаго; будемь поэтому разсма- 
тривать вращоеше АСЕ. 

Сосдипивь № съ О и проведя СЛР ММ, увн- 
димъ, что АСЁ== ОГСЕ— ОРГС-ОАЕ; соотвфт- 
ственно этому будемъ имБть: 
об. (АСЕ) = об. (ОРСЕ)—об. (ОО) — об. (ОАГ). 

Далфе паходимъ (проведя еще АЗ Г ОЕ): 


об. (ОРСЕ) = и. 0. СЕ = П?. ВВ 


об. (ОГО) =3. Гб. ОР=5 а. 85 


об. (ОдЕ) =21 В.А. Пя аи) 


Черт. 17. 


Сл дов. об. (АСЕ) = я 23: (1055) = 5 Поз ива а, 


По объемь, описанный фигурой АСЕ, есть половина искомаго; такимь 
бразомъ 


Утв? 85 50? 


ХХХ[У. Задача 11. Въ нфкоторомь конус лишя касавя впи- 
сапиаго шара дЗлить боковую поверхность тажъ, что часть при 
вершин и часть при основаши отпосятея какъ 4:5. Какъь навло- 
нена въ этомъ конус образующая къ плоскости основаня? 


Рлиеше. Означилъь черззь 50, ЗА и БА, соотвЪтственно высоту ко- 
пуса, образующую и ея отр6Бзокъ оть вершивы копуса до точки прикоено- 


*) Круговымъ секторомь ОАЕ будеть описанъ сферическйЙ секторъ 2-го 
рода (см. 8 Х]. 


16 —- 


-вошя къ шару. Изъ соотношешя частей боковой поверхности слфдуетъ, что 
бА1:5А ==2:3, посл чего можно припять 9.4; =2д и А ==32. Соеди- 
пивъ точки Аи О, получимь АО=АА, =; наконець, означал искомый 
уголь ЗАО черезь а, пайдемъ: 

АО 1 


Е > 


; &—17093]7 43". 

ХХХУ. Задача 12. ОпредБлить плосый уголъ при воршии$ пра- 
вильной 4-угольной ппрамиды, если центры вписаннаго м описан- 
наго шаровъ совпадмотъ. 


Рлисше. Означимъ черезь в, В, г, % и 9 соотвБтственно половину 
яскомаго угла, ралусы шаровъ, апооему пирамиды и апоэему основашя. 
Тогда будемъ имфть сяфдующую систему уравневш: 


—_#. В. а — да: ра ое 
=; ре (ВН) = — 9; 3—7? = 2. 
з Ви 3—1? 
Изъ 3-го и 4-го уравпешя находимъ В ДБля здфеь чиели- 


теля и знаменателя первой части на №, а числителя и знаменателя второй 
части на 2?, и пользуясь уравиошями 2-мъ и 1-мъ, получимь 

1+ ша _1—10?а 

1—2 20:1а 

_1— ва 

1 о 2024 
или (1 — 84)? =2?е; извлекая теперь изъ обфихъ частей положительный 
квалралный корень*), найдомъ 1 — 12 а==У5. ща, откуда юа==У8—1 
и слБдов. в =229 30’. Искомый уголь равенъ 2% = 45°. 


РаздБливъь обз части на 1-5 № а*), будемь имЪть 


*) 1-- 1—0 ле пригодно для задалиь. 
#*) 1-— ш«—=— 2. щ ие пригодно для задачи (по условно 0 < 2а < 90°, 
олфдов. 0% шае< |). 


Стереометрическя задачи, 


Замплиийе. 1) Въ словахъ: „луга, в“, „опредфлить величину дуги 
и т. п, имЗется въ виду градусное выражене дуги или ея централь- 
наго угла. 2) Въ словахъ: „плоскость ЛГ наклонена, къ плоскосги Р 
подъ углом &“, „явугранпый уголь &“, „оиредЬлиь уголъ между 
плоскостями“ и т. п. безразтично им отся въ виду двугравный уголъ 
и его линейный уголъ. 3) Подъ пазвашями: „цилицаръ“ и „конусъ“ 
разумВютея прямой круглый цилипаръ и прямой круглый копусъ. 
4) Относительно тьль вращешя предполагается, что ось враацешя 
лежить въ плоскости вращаемой фигуры. 5) Условя залачи, приво- 
димыя въ скобкахъ послф текста, вапримЬръ (а =120°) въ № 43, 
((п:п=1:3) нь № 178 ит.д., озмачають, что найдепное общее 
рьшеше слЪдуеть примбиить къ даниому частному случаю. 


1. ОтрЪзки двухъ прямыхъь люиШ, заключоттияе между Лин и плос 
двумл параллельными плоскослями *), относятся какъ О них 
ст 
& ихъ углы съ плоскостью какъ 2:1. Опредфлить эти углы. 48) 


9. Изъ внЪшней точкн проведены къ плоскости двБ на- 
клонныя; ихъ проекщи на эту илоскость суть а и 6 (а>5,, 
& разность угловъ наклонешя къ плоскости равиа 45°. Опре: 
дфлить разотоян1с отъ общей чочки паклонныхъь до плоскости. 
(а=6; 6=1). 

3. Изъ внЪшисй точки А проведены къ плоскости прямыя 
АВ и АС, составляющйя съ плоскосгыю углы 8 и 90°— 8, 
& между собой уголь а. ОпредбБлить углы Ви С вь тро- 


*) Взять общий случай, т.-е. предположить, что данные отр%зкн` не 
ложить на одной плоскости. 


Рыбзинь. Отереол. задачи, 2 


а. ед 


угольникв АВС, полученномъ чрезъ сосдинене точевъ Вин 0, 
(а=90°— 24). 

4. Изъ точки А плоскости М проведена наклонная АВ 
подъ угломъ а къ плоскости; черсзъ АВ проведена плоскость 


Р подъ угломъ @ къ плоскости Л. Опредфлить уголь между 
АВ в зишей поресфчешя плоскостей 2 и Р. 


5 Въ прямоугольномь треугольник даты типотенуза а и 
острый уголь а. Опредфлить разстояше отъ вершины прямого 
угла до плоскости, которая проходить черезъ гипотенузу и 
составляеть уголь ф съ плоскостью треугольника. 


6. Прямая АВ параллельна плоскости Р. Прямая СР 
пересвкаеть 4В подь угломъ « и образуеть ©ъ плоскостью 
Р уголь ф. Опредфлить уголь плоскости Р съ плоскослью 
прямыхь АВ и СО. 


7. Изъ двухъ точекъ плоскости проведены дв параллель- 
пыя, наклонныя подъ угломъ а къ плоскости; прямая, поре- 
сЪкающая ихъ перпендикулярно, образуеть съ плоскостью 


уголь 8. Опредфлить уголь паклонныхъ съ лишей, соединяю- 
щей ихъ слфды. 


8. Параллелограммь п плоскость Р расположены такъ, что 
одна, изъ меньшихъ сгоропъ параллелограмма находится въ илос- 
кости Р, а противоположная ей удалена отъ плоскости Р на 
разстояше разное разетолию можду ббльшиами сторонами 
параллелограмма. ОпредЪлить уголь между плоскостью Ри 


илоскостью параллелограмма, соли сторопы параллелограмма 
отдосятея какъ 3:5. 


9. Изъ двухъ точекъ плоскости, удаленныхь на разстоя- 
ше а, проведены дзЪ параллельныя наклониыя подъ угломъ ф 
къ плоскости. Опредфлить разстоян!е между пими, сели раз- 
стояШе между ихъ проекщями на плоскость равно $. 


10. Дана плоскость Р и параллельная ей прямая АВ 
па разстояйи а оть нея. Изъ точки этой прямой возота- 
влены въ пой два ипорпендикуляра, образуюцше съ плос- 
хослью Р челы си («>8). ОпоедЪлить разотояве между 
точками, въ БОТОрыХЬ ОЕ СОрЕТЕЬОЫТЬ ЗлЮбБЮСТЬ Р. (Ара 
случая.) 
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11. Изъ концовъ параллельнаго плоскости отрфзка воз- 
ставлены къ нему периендикуляры подъ углами а и 2 («> 8) 
&ь плоскости. ОпредЪлить разстояШе отъ плоскости, до .0т- 
рЪзка, если ого длина равна а, а разстоле между точками 
перосфчешя плоскости съ возставлонными пориендикулярами 
равно 6. (Два случая.) 
12. Па ребрЬ двуграннаго угла ф взять отрфзокъ с ни 
изъ его концовъь возотавлены къ пему въ различныхъ гра- 
илхь перпондикуляры а и 6. Опредфлить даину прямой, 
соединяющей концы этихь периендикуляровъ. (ф == 120°; 
а==1; 6=2; с=3). 
18. Вь трогранномъ угл каждый изъ двугранпыхъ угловъ 
равонъ ф. Какъ удалена оть его вершины точка, которая 
паходится внутри его на разотольи 6 отъ каждаго робра? 
14. Въ трогранномь угл плосвю углы равны а. Какъ уда- 
лена оть ого вершины точка, которая находится впутри ого 
ша разстояши а оть кождой грани? 
15. Въ трограпномъ угл БАВО углы АБВ и АБО равны 
между с0б0й; уголь В5С равевъ а; ребро БА образустъ 
© гранью 65С уголь В. На ребрахь 5В и 50 отложены 
равные отр$зки 9М и ЭМ и черезь М и М проведена илос- 
кость, дающая въ офченш съ гранями правильный треуголь- 
иивъ. Опредфлить уголь между проведенной плоскостью ин 
транью ММБ. («==90°; @=60°). 
16. Пусть будуть а, В и у углы, образуемые дагональюУглы, лини и 
прямоугольнаго параллелепипеда съ его ребрами, анк 
многогранни- 
1) Доказать, что 05‘ @-р 65 В - 65? у==1. ве 
2) Вычислить у, ссли «== 31°10’24” и в =69°9'36”. (16—39); 
М. Въ треугольной призмЪ площади боковыхь граней отно- 
сл!ся какъ 40:37:13. Опредфлить углы между ними. 
18. Основашемьъ пирамиды служить правильный треуголь- 
иохь; изъ боковыхъ граней одна перпендикулярна къ осно- 
ванню, а дв друйя пажлопены къ нему подъ угломъ. а. 
Цакъ наклонены къ плоскости основашя боковыя ребра? 
19. Основан1омъ пирамиды служить квадрать; двугранные 
угаы при немъ отпосятел какъ 1:2:4:2. Опредфлить. эти 


угаы. 
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20. Въ правильной 4-угольной пирамид дапы апооема с 
и площадь дагопальнаго сфчешя Р. Опродфлить въ этой 
пирамид® уголь между боковой гранью и основашемьъ и сто- 
рону основалйя. `((=5; Р==15). 

21. Въ правильной я-угольной пирамидЪ плоск уголь при 
вершин равенъ с; опредлить оя двугранные углы (пре 
основанш и между боковыми гранями). 

22. Въ усбченной правильной 4-угольной пирамадЪ ето- 
роны нижняго и верхняго основан! относлтея кавъ т: п; 
боковыя ребра паклонены къ плоскости нняигяго основаня 
подъ’ угломъ &. Въ этой пирампдЪ проведена илоскость че- 
резъ сторону нижняго основашя и противоположную ей сто- 
ропу верхняго осповашя. Какой уголь образуеть эта плоскость. 
съ нижипмъ ословавюмъ пирамиды? 


23. ОпредЪлить двуграниый уголь 1) въ правильпомь те- 
траэдрБ и 2) въ правильномъ октаэдрЪ. 


24. ОпредЪлить двугранный уголь 1) въ правильномъ. 
икосаэдрЪ и 2) въ правильномъ додокаэдрф. 

25. Въ осповеши прямого параллелепипеда острый уголъ- 
равенъ а, а стороны суть а и 6; меньшая дагональ парал- 
лелепипеда равна большей дагонали основашя. ОпредЪлить- 
площадь софченя, которое проходитъ черезь первую изъ этихъ. 
длагопалей параллельно второй. 

26. Празильную 4-угольную призму требуется пересЪчь. 
такъ, чтобы въ сБчени получился ромбъ съ острымъ угломь а. 
ОпредЪлить положеше сфкущей плоскости. 


27. Осповашемъ прямого параллелепипеда, ‘ служить ромбъ 
еъ острымъ угломь а. Какъ надо порееЪчь этотъ паралле- 
леппиедъ, чтобы въ сБчеши получить квадрать съ вериш- 
нами на боковыхь ребрахъ? 

28. Въ правильной 4-угольной призм черезь средины 
двухъ послБдовалельцыхь сторонъ основаня проведена плос- 
кость, перес5кающая три, боковыхъ ребра и наклонениаял 
къ плоскости основавя подъ угломъь а. Опредфлить углы 
и площадь полученнаго ефчешя, если сторона основал 
равна а. 


РИ 


29. Въ правильной 4-угольной призм проведена, плоскость 
чсорезъ средину оси и средины двухъ послЗдовательныхъ сто- 
фонъ ословалия. Зная, что сторопа осиовавя равиа а, а 60- 
ово ребро $, опредЪлить: 1) площадь полученнаго сфчешя, 
2) его углы и 3) уголь между проведенной плоскостью в 
плоскостью осповашя. 


30. Черезъ сторону осповалия правильной 6-угольной призмы 
ятроведена плоскость, перосЪкающая противоположную боко- 
зую грапь п паклоценцая къ основало подъ угломъ а. Опре- 
„дБлить углы многоугольника, получениаго въ сБчеши. 


31. Въ правильной 4-угольной пирамидв сторона оспованял 
и боковое ребро относятся какъ УЗ: У2. Черезъ дагональ 
юсновашя проведена плоскость параллельная боковому. ребру. 
ОпредЪфлить наклоиъ этой плоскости къ основанно и углы 
вЪчешя. 


32. Въ правильной пирамид 5АВО высота равна радусу 
осповалия*) АВС. Черезъ вершину А проведена плоскость, 
параллельная ребру ВО и перпендикулярная къ грани В50. 
Опредфлить уголь между этой плоскостью и основашемъ. 


33. Въ правильной троугольной пирамид сторона основал 
равна 4 и составляеть съ боковымъ ребромъ уголъ а. Опре- 
дБлить площадь оБчешя, проведеннаго черезъ боковое ‚ребро 
и высоту пирамиды. 


34. Въ правильной треугольной пирамидВ сторона оспо- 
зашя равна а, а боковое ребро образуеть съ плоскостью 
осповашя уголь а. Опредфлать площадь сЪченя, проведен- 
паго черозъ сторону основашя и середину бокового ребра. 
{а=10; а=43°16'36”). 


35. Въ правильной 4-угольной ппрамидь высоты отпо- 
<итсл къ стороиВ основашя кабь т:и. Черезь догональ 
основашя проведена наклонная плоскость такъ, что полу- 
чениое ©бчеше равно длагопальному сЪченйо. Опредфлать 
уголь между проведениой плоскостью и основашемь пира- 
мпды. (т: п==1: У6). 


”) Т.-е. разстонню оть цеитра осповшл до его вершины. 


ВА 


36. Въ правильной треугольной ппрамидЪ даны сторона 
основышя а и двугранный уголь при оспованш а. Опред!- 
лить площадь офчешя, проведеннаго черезъ центръ основмил 
параллельно двумъ не пересБкающимея ребрамъ пирамиды. 
(а=3; а=170°). 


37. Въ правильной 4-угольной пирамцдВ двугранный уголь 
при осповави равенъ а; черезъ ого ребро проведена впутри 
пирамиды плоскость, составляющая съ осповалйемъ уголъ 8. 
Опредфлить площадь сфчешя, если сторона, осповашя равна а. 


38. Въ правильной 4-угольной ппрамидЪ , сторона осно- 
вашял равна а, & боковое ребро образусть еъ плоскостью 
основалия уголь а. Въ этой ппрамидВ проведена плоскость 
черезъ вершину основашя параллельно сго магонали и подъ 
угломъ ф къ его плоскости. ОпредЪлить нлощадь получениаго 
еБчешя. 


39. Въ правильной 4-угольной пирамид сторона оено- 
зашя равна а, а боковое ребро образуеть съ илоскостью 
основайя уголь а. Въ эту пирамиду вписать кубь такъ, что 
четыре изъ сго вершинъ ложать па апоосмахь пирамиды. 
Опредлить робро куба. 


Яоворхность .40. Прямая призма пересфчена двумя параллельными плос- 
м объемъ‘па- костями подъ угломь &« къ боковому ребру. Опредфлить 
1 
раллелетито- поверхность, заключенную между этими плоскостями, если 
еж разетояще между иими равно а, а пориметръ основышя дам- 
(40—56). ПОЙ призмы равонъ 2р. 

44. Основашемъ прямой призмы служить равнобедренный 
треугольникъ съ боковыми сторонами 6 п угломъ & между 
ними; боковая поверхность этой призмы равповелика сумм 
ея осповашй. ОпредЪлить ея объемъ. 


42. Осповышемъ призмы елужитъ правильный треуголь- 
никъ, сторона котораго равна а; центръ нижняго основайя 
служить проекщей одной изъ вершинъ верхияго осповалия; 
боковыя ребрь наклонены къ плоскости - осповайя подъ 
угломь а. Опред$лить объемь и боковую поверхность этой 
призмы. (@=6; «==50°). 
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43. Въ параллеленииедв длины трехъ реберъ, выходящихь 
изъ общей ворпишы, суть а, бис; робра ап взаимно 
перпендикулярны, & ребро с образуеть съ каждымъ изъ нихъ 
уголъ а. Опредзлить объомъ параллелепипеда и уголь между 
ребромъ с и плоскостью прямоугольника. (а == 120°), 


44. Грани нфкотораго параллелепипеда суть ромбы, рав- 
ные можду собой и расположенные таюъ, что вотрЬчаются 
вмфотв три острыхъ плоскихь угла. ОпредБлить объомъ 
этого параллелепипеда, осли сторона, ромба равна а, & острый 
уголь а. 


45. Опредфлить объемъ параллелепипеда, въ которомъ 
даны площади Ри © двухь граней, ихъ общее ‘ребро 4 п 
уголь между ними а. 

46. ОпродЪлить объемъ параллелепипеда, осели площади 
ого догональныхь оЪченй суть Ри ©, длина ихъ лиийи 
поресБченя равна а и уголь между ними равенъ а. 


47. Въ основаши прямого параллелепипеда острый уголь 
равенъ а, а стороны суть @ и 6; менышая датональ парал- 
лелепипеда равна большей длагонали основавя. ОпредЪлихь 
объемь этого параллеленипеда. 


48. Высота прямого параллелепипеда равна й; его маго- 
пали образуютъ съ плоскостью основаня углы В ну 8>)); 
острый уголь основашя равенъ а. ОпродБлить объемъ парал- 
лолепипеда. 


49. Въ прямомъ параллелепипедЪ даны магональ оено- 
вашя а п не поросфкающаяел еъ ней магопаль параллело- 
пипеда 6; дапы также углы а и 0, образусмые дагональю 6 
съ плоскостью осповашя и съ плоскостью дагональнаго 
сЪчешя, проведениаго черезъ а. ОпредЪлить объемь парал- 
лелепинеда. 


50. Параллелепипедъ, ограпичениый шестью равными между 
собой ромбами, назовемъ равностороннимъ ромбоэдромъ. 

1) Показать, что если острый уголь ромба &« не превы- 
шаетъ_60°, то можно получить только одишь видъ равно- 
сторонняго ромбоэдра; если же а боле 60°, то возможент 
еще второй видъ. 

(Си. сад. отр.) 
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2) Предположимъ случай двухъ видовъ и означимъь черезъ 
Т, объемъ равностороннаго ромбоэдра того вида, какой воз- 
можецъ всогда, и черезь 7, объемъ ромбоэдра второго вида 
{ограничениаго такими кс ромбами) Требуется выразить отно- 
шеню У, кь Г, въ завиепмости отъ угла а. 


51. Черозъ ребро куба ‘проведена плоскость, дЪлящяя его 
объемъ въ отношеши 2:3. На кая части она дЬлить дву- 
граюцый уголъ? 


52. Опредьлить объомъ правильной 4-угольной призмы, сели 
ся дагопаль образуетъ съ боковой травью уголь а, а сто- 
роиа основамя равна а. 


53. Въ правильной 4-угольной призмБ уголь между даго- 
палями, обрелценный отверетемъ къ боковой грани, равент а, 
а боковое ребро равно 6. Опредфлить объемъ этой призмы. 


54. Въ правильной треугольной призм дз вершины верх- 
няго осповашя сосдиноны со сродппами противоположныхъ 
имъ ‚сторомь шижняго осповашя. Уголь между полученными 
лишями, обращенный отверстемь къ плоскости основая, 
равенъ а; сторопа осповаыця равна а. Опродфлить объемъ 
призмы. 


55. Опредлить объомъ прлмой призмы по слБдующимъ 
услойямъ: основаемъь ея служить 4-угольникъ, въ кото- 
ромъ два противоположные угла прямые; дагопаль основашя, 
соединяющая вершины цепрямыхъ угловъ, дБлить одииь изъ 
пихъ па части аи; длина этой лагонали равна 1; пловзадь 
длагональнаго с5чешя, ие содержащаго 2, равца Р. 


56. Основашемъ призмы служить троугольникъ 4ВО, въ ко- 
торомь ВС=ан АВ== АС. Ребро АА, равно 6 и пернеи- 
дикулярно къ В0С*); двугранный уголь при ребрь 44, 
равенъ <. ОпредЪлить объемъ этой призмы. 

Поверхностьи 57. ОпредЪлать полную поверхность правильной 4-угольной 
объемъ пира-пирамиды, если ел высота равна 7, а двугранный уголь при 


мил  основаши равень ©. 
(57—87). 


*) Здьсь имфется въ виду уголь двухъь лшый, по ложащихъ въ олной 
плоскости. 
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58. Въ усЪченной правильной 4-угольной пирамидв даны 
высота, ея й и углы а и 8, образуемые ббльшимъ основашель 
съ боковымъ ребромь и Магональю усьченцой пирамиды. 
ОпредЪлить ея боковую поверхиость. (#==295; а==50°15'; 
в==35° 40"). 

59. Въ правильной 4-угольной пирамидЪ дапы сторона, оспо- 
вашя а и плосый уголъ при вершинВ а. ОпредЪлить ея поз- 
ную поверхность и объемъ. 

60. Вь треугольной пирамид плосвые углы при вершин 
суть а, аи В; боковос ребро, служацее общей стороной 
равныхъ угловъ, периендикулярно къ плоскости ословашя и 
равно а. ОпредЪлить объемь и боковую поверхность. этой 
пирамиды. 


61. Основамемь пирамиды служать ромбъ ео стороной а 
и острымъ угломъ а; двугранпые углы при ословаши равны ф. 
ОпредЪлить объемъ п полную поверхность пиразшды. 

62. Въ пиБкоторой пирамидЪ*) каждый изъ двугралитяхъ 
угловъ при осиоваши равенъ а; площадь осповашя равна ©; 
периметръ ого равенъ 2р. Онред$зить объомь и полную по- 
верхность этой пирамиды. 

63. Осповашемъ пирампды служить квадрать со сторо- 
ной а; изъ боковыхь граней дв перпендикулярны къ оспо- 
ванцо, а двБ друйял образуютъ съ нимъ уголь а. ОпродБлить 
объемь, боковую поверхность и полную поверхность этой 
пирамиды. 


64. Оспованемъ пирамиды служить прямоугольнпкъ; изъ 
боковыхъ граной двЪз перпендикулярны къ осповаю, & двЪ 
друйя образують съ иимъ углы а и 8; высота пирамиды 
равна №. ОпредЪлить ея объемь и боковую поверхновь. 

65. Основашемъ. пирамиды служить ромбъ со стороной а 
и острымь угломь а; изъ боковыхъ тграшей двЪ**) пориенди- 
кулярны къ осповапцо, а двЪ друйя наклоцены въ нему 
подъ угломъ ф. ОпредЪфлить объемъ и боковую поверхность 
этой пирамиды. 


*) Вообще поправильной. 
**) Напр. заключающя уголь в. 
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66. Опредьлить объемъ правильной 4-угольной ппрамиды, 
въ. которой боковое ребро равно 6, а плосый уголь при 
вершииВ равенъ а. 


67. ОпредЪлить объемъ правильной -п-Угольной пирамиды, 
въ которой площадь основашя равна 5, & боковыл грапи 
наклонены къ плоскости осповашя подъ угломъ а. 


68. Основашемъ прямой призмы служитъ троугольникъ, 
въ которомь дапы сторона с и прилежаще углы @ п 8; черезъ 
данную сторопу проведена плоскосль, пересВкающая противо- 
положиое боковое ребро и наклонснная къ илоскости осио- 
вашя подъ угломъ ф. ОпредЪфлить площадь сБчешя и объемъ 
части, заключенной между оБченемъ и оспованемъ. 


69. ОпредЪлить объемъ пирамиды, если ся высота равил й, 
боковыл ребра наклонены къ плоскости основмыя подъ 
угломъ фи въ основали треугольникъ съ углами аи р. 


70. Въ треугольшой’ пирамидв двБ боковыя грапи суть 
равнободренные прямоугольные треугольники, гипотенузы ко- 
торыхъ равны 6 и образуютъ между собой уголъ а. Опре- 
дБлить объемъ этой пирамиды. . 


71. Основалисмъ пирамиды служить параллолограммъ, д!- 
тонали котораго перосБкзмотоя подъ угломъ ф. Высота пира- 
миды проходитъ черезъ точку порееБченшя дагопалой основалйя 
и равна 1. Неравныя боковыя ребра образуютъ съ плоскостью 
основашя углы @ и В. ОпредЪлить объемь этой пирамиды. 
(«в = 90°). 

72. Осповаемъ пирамиды служить тралещя, въ которой 
каждая изъ боковыхь сторонъ и меньшая изъ параллельныхъ 
имБютъь длину а, а острые углы равны а; боковыя ребрь 
пирамиды образують еъ плоскостью основашя уголь ф. Опро- 
дЪлить объемъ этой пирамиды. 


13. Основашемъ пирамиды служить прямоугольный тро- 
угольникь,. площадь которахо равна 8; боковыл ребра равпы 
между собой; двугранные углы при калетахь осповашя суть 
аи 0. ОпредБлить объемъ этой пирамиды. 


74. Въ треугольной пирамидЬ воЪ боковыя ребра и двъ 
стороны основашя имбють длину 6; уголь между названными 
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сторонами основышл равенъ а. ОпредЪлить объомъ этой ппра- 
миды. 

75. Въ пирамид ЗА ДВО ребро 5А перпендикулярно. къ плос- 
кости осповашя АВС; ребро ВС равно’ а; грань В8С накло- 
пена къ основано подъ угломь « и площадь ся равна Р- 
Опредфлить объемъ этой пирамиды. 


76. Пирамида съ равными боковыми ребрами имЪотъ въ осно- 
ванш прямоугольникъ, стороны котораго суть а п 5; с0- 
отвЪтетвующе этимъ сторонамъ плосше углы при вершит» 
пирамиды относятся какъ 3:.1. ОпредБлать объемъ этой 
пирамиды. 

77. Осповалйемъ ппрампды служить равнободренная тра- 
пещя, въ которой параллельныя сторопы суть а иб (а>0), 
а перавпые отрфзки Магоналей образуютъ уголъ а; выеота, 
пирамиды проходптъ черезъ точку пересфчешя дагоналей осно- 
вашя; двуграиные углы, ириложанме къ параллельнымь сто- 
ронамъ осцовая, относятся какъ 1:2. Опредфлить объомъ 
пирамиды. 

78, Опредфлить объемъ ппрамплы по слЪдующихмь усло- 
мямъ: осповашемъ этой пирамиды служить параллелограммъ. 
дагонали котораго образують уголь а и имютъ длину аи 6; 
высота проходить чоерезъ точку пересбчешя длагоналей осно- 
вашял; сумма чотырехь угловъ, образуемыхъ боковыми роб- 
рамп съ плоскостью осповалия, равиа 90°. 


79. Основаемъ пирамиды служитъ равнобедренный тре- 
угольникъ, у котораго боковал сторопа имфетъ длину а и 
образусть съ перавной стороной уголь @ (боле 45°); боко- 
выл ребра наклонены къ плоскости оспованя подъ угломъ В. 
Въ этой пирамидЪ проведена плоскость черезъ ся высоту в 
вершину угла <. ОпредЪфлить площадь получениаго оЪчешя и 
объемы частой, па которыя проведоппая плоскость дзлитЪ 
данную пирамиду. 


80. Осповалйемь пирамиды ЗАВСОШ служить параллело- 
граммь АВС. Ребра 5В и 5) перпендикулярны къ оторо- 
намъ осповашя ВС и АД и образуютъ съ плоскостью осно- 
вашя уголь ф. Опредфлить объемъ ппрамиды, сели острый 
уголь параллелограмма равсшь а, а площадь равна Р. 
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81. Осповатемь пирамиды служить равнобедренный тре- 
угольшикъ, котораго боковыя стороны нмФютъ длину би обра- 
зують уголь а; боковыя ребра пирамиды перпендикулярцы 
къ противоположнымь имъ сторонамъь основашя*); двугран- 
пый уголъ прин осповаши противоположиыи углу < равепъ ф. 
ОпредБлить объемь пирамиды. (а =120°; ф=30°). 

82. Въ треугольной пирамид дв грани равповелики и 
образують уголъ а; ихъ общая сторона, равна а, а кратчайшее 
разстолше между нею и противоположнымъ ребромъ равно 6. 
ОнредЪлить объемъ пирамиды. 

88. Вь грапи АВС пирамиды ЗАВС уголь А равепъ 
72° 36'45” и уголь В равенъ 47° 23’ 15". Объемъ пирамиды 
равенъ 317,058 куб. дюймовъ. Проведена плоскость черозъ 
ребро 5С и линпо, дБлащую пополамь уголь С въ тре- 
угольникв АБС. Па какя части раздЪлилея этой плоскостью 
дашптый объемъ? 

84. Въ пирамих$ съ равпыми двугранными углами пря оено- 
заши проведены плоскости, дЪляция эти углы пополамъ. 

1) Доказать, что эти плоскости поресфкаются въ одной 
точЕБ (и получается такимъ образомъ поверхность многограи- 
ааго угла, длящая пирамиду на двЪ части). 

2) Опредлить отноше с объема верхней части къ объему 
иижной, если двутранный утоль при основаши данной пира- 
„миды равенъ 

85. Въ правильной треугольной ппрамидф, высота которой 
разна радусу основалйя, черезъ одну изъ вершипъ осповашйя 
проведена плоскость, параллельная ого стороиБ и дБлящал 
объемь пирамиды въ отношеши 9:16 (ббльшая часть — при 
основаши). Опредфлить уголь между этой плоскостью и. осно- 
вашемьъ пирамиды. 

86. Черезъ ребро правильнаго тетраэдра проведена плос- 
кость, -дфлящая его объемь въ отношенш 8:5. Па вамя 
части опа дВлить двугранный уголъ? 

87. ОпродЪлить объемъ усфченной правпльной 4-угольной 
апрамилы, если даны стороны а п 6 ипжняго и верхняго 
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основал Й и острый уголь а въ боковой грани. (а == 25,704; 
$ == 15,23; «== 65° 12’). 

88. Въ равностороннемъ цилиндрЪ*) точка верхней окруж- Комбянащи 
ности соединена зъ одной изъ точекъ нижней `окружиости; цилиндра и 
уголь между радусами, проведенными въ эти точки**), Г ей 
вень 30°. `ОпредЪлить уголь между соодинительной прямой ас 
и осью цилиндра. многогранни- 

89. Въ равностороннемь цилиидр$, котораго радуеъ оспо- кама 
валил равепъ В, точка верхней окружности соединена, съ точ- УЗВ 
кой лижпей окружности; соединительная прямая образуеть 
съ плоскостью осповмыйя уголь а. ОпредЪлить кратчайшое 
разстоян1е можду этой прямой п осью цилиндра. 

90. Къ цилиндру проведена касательная прямая подъ 
угломь а къ плоскости основашя. ОпредБлить разстояше 
центра нижияго осповаШя оть этой прямой, если его раз- 
стояНе оть точки касашя равно @ и радщуеъ основашя ра- 
венъ А. 

91. Между двумя параллельными плоскостями зажлюченъ 

конусъ такъ, что ого основане находится въ одной изъ пихъ, 
& вершина на другой. Уголь между осью конуса и образую- 
щей равепъ а. Черезъ `средину оси проведена прямал, со- 
составляющая съ ней уголь 6 и поросЪкающая боковую по- 
верхность копуса въ двухъ точкахъ. ОтрЪфзокъ отой прямой 
между параллельными плоскостями равенъ а. Опредфлить от- 
рЪзокъ, заключенный внутри копуса. | 

92, Прямая касательная къ копнусу составляеть съ обра- 
зующей, проходящей черезъ точку касаля, уголь & и накло- 
нона къ плоскости основая подъ угломъ 8. Опредфлить. 
уголъ между образующей и плоскостью основашял. 

93. Ращусь основаШя конуса равелъ т, а образующал 
наклонена къ плоскости основайя подъ угломъ а. Въ этомъ 
конус проведена плоскость чрезъ его вершину подъ угломъ ф 
къ его высот. ОпредЪлить площадь получениахо съчешя. 


*) Т.-е. въ цихиидр®, у котораго осевое сёчеше равносторонноо, 
**) ЗдЪсь ныфотся въ виду уголъ можду ашиями, по лежащими въ одной 
плоскости, 
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94. Па плоскости ложатъ вокругь общей вершины #2 раз- 
ныхъ послфдовательно касательныхь конусовь. ОпредЪлить 
уголъ при вершинЪ въ ихъ осовомъ сфченш. (п == 6). 


95. Въ усфченномъ конусБ черезь дв образующя про- 
оодена плоскость, которая наклонена къ плоскости осповайя 
подъ угломь ф. ОпредЕлать площадь полученнаго съченм, 
«сли радусы оспованШ усЪфченнаго конуса суть В и м, а его 
образующая наклонена къ илоскости нижняго основаня подъ 
угломъ а. 


96. Боковое ребро правильной треугольной ппрамихы равно 6 
и образуотъ еъ плоскостью основаня уголь а. Въ эту пира- 
миду впиеанъ равиостороний цплиндръ такъ, что его осно- 
вал! ложить въ плоскости основашя пирамиды. Опредфлить 
высоту цилиндра. 

97. Опредфлить ребро куба, вписаниаго въ ковусъ, обра- 
зующая котораго равна, { п наклонена, къ плоскости оспова- 
шя подъ угломъ в. (1==31,6947; а==50° 34’). 

98. Въ копусЪ даны радусъ основашя г и уголь а между 
образующей и плоскостью основая. Въ этоть конубъ впи- 
сапа прямая треугольная призма съ равными ребрами тажъ, 
что ся обновалие лежить въ плоскости основашя конуса, 
ОпредВлять длипу ея реберъ. 

99. Внутри куба, ребро котораго равно а, помЪщается 
жопусъ такъ, что его вершина совпадаеть съ одной изъ 
вершинъ куба, & окружность основашя касается трехъ гра» 
ией, сходящихся въ противоположной вершинЪ; образующал 
эЭгого конуса составляеть съ его осью уголъ а. Означая че- 
резъ г ращусъ ого осповашя, 1) вычислить т, если а == 10 
и а=14°44’9"; 2) выразить ^ черезъ а п а. 


100. Радусь ословая конуса равенъ х, а образующая 
наклонена къ плоскости основашя подъ угломъ ф. Около 
этого конуса описана пирамида, ям ющая въ основан и прямо- 
угольный треугольникь съ острымь угломь а. ОпредВлить 
объемъ и боковую поверхность этой пирамиды. 


101. Въ правяльной -4-угольной иппрамидЪ боковое ребро 
равно 6 и образусть съ плоскостью основыиял уготь в. Въ эту 
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пирамиду вписапъ равностороншй цилиндръ тавъ, что боко- 
зою поверхностью онъ касается осповыйя пирамиды, & окруж- 
цостями осповыйй касается вофхъ боковыхъ граней ея*). 
Опредфлить въ эгомъ цилиндр ратусъ основашя. 


102. ОпредЗлить‘ полную поверхность конуса, если уголъ 
между. образующей и плоскостью осповашя равенъ а, & илощедь 
осевого сбчешя равна 0. 

103. Уголь при вершинЪ въ ововомъ с5чеши конуса ра- 
вонъ а; опредЪлить центральный уголь въ разверткВ его бо- 
ковой поверхности. 

[Примбры: 1) равностороншй конусъ**); 2) «= 70° 241], 

104. ОпредЪлить уголь между образующей и плоскостью 
основаня въ конусЪ, у котораго площадь осевого оЪчешя 
въ 4 раза мелфе полной поверхности. 

105. Высота конуса равна 1, а образующая наклонена 
къ плоскости основааия подъ угломъ а. Полная поверхность 
этого конуса раздФлепа пополамъ илоспостью перпеидикуляр- 
ной къ высот. ОпредБлить 1) разотояше сЪкущей плоскости 
оть вершины копуса и 2) отношошо частей боковой ‘поверх- 
ности. (а == 60°). 

106. Въ усЪченномъ колусЪ высота равна 1; образующая 
составляоть съ плоскоетью нижняго основашя уголь а и 
перпендикулярна къ лиши, соединяющей верхшй конець ея 
съ нижнимъ концомъ противоположной образующей. Опре- 
дЬлить боковую поверхность этого усфченнаго ковуса. 

107. Площади нижиняго и верхияго осиовашй усЪчениаго 
конуса и его боковая поверхность относятся какъ т: и: р. 
ОпредЗлить уголь между образующей и плоскостью нижняго 
основашя. 

108. Въ усЪченномъ конус дигоноли осевого сфчешя 
взаимно перпендикулярны, а образующая составляетъ съ плос- 
костью нижияго основашя уголь а и равца 7. Опредфлать 
объемъ, боковую поверхность и полную поверхность этого усз- 
ченнаго конуса. (1=12; а=170° 20’). 


*) Ось цилилдра параллельна магонали основмия пирамиды. 
**) Т.-с. конусъ, у котораго оссвое сБчеше равиосторониое, 


Поверхиость 
и объем 
цилиндра и 
конусовъ 
(102—109). 


Тбла враз 
щен  при- 
водимыя КЪ 
цилиндрамъ 
и нонусамъ 
{110—128). 


об = 


109. Боковая поверхность цилиндра раздзлена въ отцошс- 
иш #:т:п робрами вписанной призмы. Опредфлить отноше- 
н1е боковыхъ поверхностей цилиидра и призмы. 


110. Равнобедренный треугольникъ еъ угломь я при осно- 
ванш вращается около перпендикуляра къ основанйо, прове- 
деннаго черезъ одинъ изъ его коицовъ. ОпредЪлить поверх- 
ность тфла врацешял, если площадь треугольника равна Р. 


111. Ломаная лишял состоить изъ п равныхь отрЪзковъ, 
имБющихь длину а и сосдиненныхь въ вид зигзага подъ 
угломъ а другь къ другу. ОпредБлить поверхность, образуе- 
мую вращешемъ отой линйр около оси, которая проходить 
черезъ одинъ изъ концовъ вя параллельно равнодЪлящей 
угла, а. 

112. Правильный треугольникъ, сторона котораго равна а, 
вращается около оси, проходящей виЪ его черезь конецъ его 
сторолы подъ острымъ угломъь а кь этой сторонф. Опред$- 
лить поверхность тБла вращешя. 


113. Перпендикуляръ, опущенный изъ центра основашя 
конуса на образующую, вращается около оси копуса. Пред- 
полагая, что поверхность вращешл дБлитъ объемъ конус& 
пополамъ, опредфлить уголь можду сго образующей и осью. 


114. Равнобедренный треугольникъ, у котораго боковая сто- 
ропа равна 6, а уголь при вершииВ в, вращается около бо- 
ковой стороны. Опредфблить объемь ин поверхность тфла вра- 
щеня. («== 120°). 

115. Въ треугольник даны сторона а и углы В и С. Опре- 
дфлить поверхность п объемъ тёла, полученнаго отъ враще- 
шя треугольника около данной стороны. 


416. Въ треугольцикЪ даны стороны $ ис и уголь между 
пими а; этоть треугольникъ вралцается около оси, которая 
проходить вн его черезъ вершину угла @ и равно накло- 
иена къ сторонамъ Ь и с. Опредблить объемъ тБла вращешя. 


117. Въ ‘треугольник даны осиоваше а и прилежаще 
углы © и 90° -4-а. Опрехьлить объемъ тфла, полученнаго отъ 
врашешя этого треугольника около его высоты. 
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118. Ромбъ со стороной а и острымъ угломъ « вращается 
около оси, проходящей черезь вершину остраго угла перпен- 
дикулярно къ его сторонВ. Опредфлить поверхябсть и объомъ 
тЬла вращешя. 


119. На полуокружности, ражусь которой равень В оть 
конца А даметра,.4В отлажена дуга АС равная < (мене 90°), 
и изъ точки С проведена хорда СШ параллельная АВ; 
точки Си Л соединены съ А. ОдредЪлить объемъ тЪле, 
образуемаго вращенемъ треугольника АСТ) около даметра АВ. 


120. Въ полукругВ ражуса, Ё проведена хорда, параллель- 
ная маметру и стягивалощая дугу а; концы ея соединены 
съ концами даметра. ОпредЪлить объемь и поверхность 
тфла, образуомато врацешемъ полученной трапеши около 
дамотра. 


124. На полуокружности ражуса В от конца В даметра 
АВ отложена дуга ВС.равноя « (менфе 90°), и черезъ точку 
С праведена касательная до встрфчи въ точЕЁ 0) 95 про- 
должешемъ дамотра .4В; кромБ того точка С соединена 
съ А. Опредфлить объемъ тфла, которое образуются враще- 
шемъь треугольника АСО около стороны АД. 


122. Углы треугольника суть А, В и (С. Опред$лить, какъ 
относятся между собою объемы 7, Г, и 7, тль, получен- 
ныхъ оть вращешя этого треугольника послВдовательно около 
сторонъ а, 6.и с. 


128. Тупоугольный равнобедренный треупольникъ вращается 
около оси, которая проходить черезь точку пересзченя, ето 
высоть параллельно большей сторон. Опредфлить объемь 
тЬла вращевя, если тупой ухолъ равенъ в, а противополож- 
ная ему сторона а. 


124. Въ тупоугольномъ треугольникВ даны большая сто- 
рона 6 и прилежащие углы а и у. Этотф треугольникЪ вра- 
щастея около оси, проходящей черезь центръ описаннаго 
крута параллельно сторонЪ $. Опредфлить объемъ тфла вра- 
щен. (@&=10; «=50°; у==28° 17). 


Рыбкинъ. Стереол. задачь 


о Е 


125. Прямоусольникъ вращается около оси, кохорая про- 
ходать черезъ его верщину параллольно его дагонцела. Опре- 
дЬлить объемъ и поверхность тфла вращеня, если площадь 
прямоугольника разна 6, а Магонали ого образуютъ уголь а. 

126, Правильный многоугольникъ съ цчегнымъ чноломъ. (п) 
оторонъ вращаетея около динши, соединяющей двЪ противо- 
положныя. вершины. Выразить поверхность и объемъ тЬла 
вращеня: 1) по радусу т.вписаннаго круга, 2) по рамуеу 
В описаннаго круга и 3) по сторонЪ а многоугольника. 

127. Празидьный, многоугольникъ съ четнымъ числомъ (и) 
(доронъ вращается около линш, соединяющей средины двухъ 
пролизоположныхь сторонъ. Выразить поверхность и объемъ 
тфза враацешя: 1) по радусу х вписаннахо круга, 2) по ра- 
дусу 4 описамнаго круга и 3) по сторон а многоуголь- 
ника. 

128. Правильный многоугольникъ съ нечетнымь числомъ 
() сторонъ врыцается около лиши, соединяющей средину 
стороны съ противоположной вершиной. Выразить поверх- 
ность и объемъ тБла вращешя: 1} по радусу и вписаннаго 
круга, 2) по ражусу В опнеаниаго круга и 3} по еторонВ а 
многоугольника, 

Комбннащи 129. Въ шарф изъ точки его поверхности проведоны. три 

шара съ ли- равныя. хорды подъ угломь а другь въ другу. ОпредЪлить 

ями и плос- ихъ длину, если радусь шара равенъ Д. 

костями . 9 

129—131). 130. Ращусъ шара равенъ В. Изъ точки, удаленной отъ 
центра на разстояне $, проведены къ шару п касательных ь 
прямыхь, равномБрно рабспредвленныхь вокругь лини {. 
ОпрбдВлить разстояне между зочками касалия и угол, между 
касалтельными. 

(Найти уголь между касательными, если я.=6. и лин { 
длится поверхностью шара въ среднемь и крайнемъ, отио- 
щенш, при чемъ внутреный отрЪзокъ болБе внЬшияго.) 

181. Через» одну точку. проведены въ шару четыре ка- 
сательныя плоскости, образуюния “авные послфдовахельные 
услы. Опредёлить разетоле отъ общей точки плоскостей 
до центра шара, если уголь между плоскостями равень, «, 
а‘рамусъь шара равенъ В. (а == 120°). 


а ВЫ а 


132. Вь сферическомь сегмент дуг осевому сфченя Поверхность 
равна а» Опредфлить нъ этомь сегмент, разность между кри- " объемъ 
вой поверхностью и площадью основая, воли поверхность ео 
всего шара равна, 5. (132—147) 

138. Въ нБкоторомь сферическомъь сло имрощемь рав- 
ныя обновашя, боковая поверхность равновелика, суммВ осно- 
ван, Опредфлить величину дугь въ осевомь сфченш этога 
слоя. 

134. Опредфлить кривую поверхность сферическаго согмента, 
осели въ его осевомь сфчеши дуга равна в, & длина хорды 
равна а. 

135. Опредьлить велинину дуги въ осовомь сБчени офо- 
рическаго сегмента, котораго кривая поверхность относятоя 
къ площади основашя какъ т:п. (т:п=4: 1. 


136. Опредфлить центральный уголь въ оссвомь сфчени 
сферическаго сектора, если его сферическая-поверхность равно- 
зелика конической. 

137. Кривая поверхность сферическаго сегмента равно- 
велика боковой поверхности конусв, имБющахо. осцоваше 
общее съ согментомь, а вершину на поверхноети шара. 
Опредфлить въ конус уголь между образующей и осью. 

138. Шаръ пересёчевнъ плоскостью, составляющей уголь & 
съ рамусомь шара, проведеннымь къ окружности сфчешя. 
Полагая поверхность шара равной 5, опредфлить величину 
ея чаетей (по обБ стороны сЗкущей плоскости) и площадь 
сЗчешя тара. 

139, Черезъ точку, взятую на поверхиости шара, прове- 
дены, дв плоскости: касалельная и дфлящая поверхность 
нара въ, среднемъ и крайнемь откошени. ОпредЪлить уголь 
между ними, 

1440. Объемь шара разенъ ТУ, Опредблить объемъ. его 
сектора, у котораго центральный уполь въ осевомъ. сЪченш 
равенъ а. 

144. Опредфлить цептральный уголь въ оссвомь сфчени 
оферическаго сектора, если ого наиоольшое поперечное ефче- 
зе дфлить его объемъ пополамь. 


Тфла вра- 
щеня, со- 
держащя 
въ своемъ 
состав 5 
части шара 
(148—156). 


В 


142. Объемь конуса раздёленъ пополамъ сферической по- 
верхиостыо, имбющей центрь въ его вершинз. ОпредЪлить 
ражусъ этой поверхности, если образующая конуса равна 1 
& наибольшшИ уголь между образующими равенъ а. 


143. Изъ вершины конуса, какъ изъ центра, описана внутри 
ого сферическая поверхность касательная къ оспованно ко- 
нуса. Опредлить уголь при вершинв въ осевомъ есче 
этого копуса, если указапная поверхность дЪлить его объемъ 
пополамъ. 


144. Круговой сокторъ, радусъ котораго равонъ ЮВ, а, цеп- 
тральный уголъ а, вращается около даметра перпендикуляр- 
паго къ среднему ращусу этого сектора. ОпредВлить объемтъ 
тЬла вращешя. 


145, Круговой соклоръ вращается около даметра парал- 
лельнаго сго хоркБ. Поверхность, образованная вращешемъ- 
хорды, дБлитъь объемъ, полученный оть вращешя сектора, 
пополамь. Опредьлить центральный уголь сектора. 


1456. Круговой сокторъ, дуга котораго равна © (менЪе 180°), 
враацаетсл около дамотра, проходащато вниз его; объемъ по- 
лучецнаго тьла: относитсн къ объему шара того же радлуса 
какъ 27:1. Опредблить меньшй изъ угловъ, образуе- 
мыхъ дамотромь съ боковыми радфусами сектора. (== 90°; 


т:и=ИЗ:И3). 
447. Сферичесяй слой и цилиндрв имфють оба основаня 


общя; объемъ слоя вдвое боле объема цилиндра, Опредьлигь 
величину дугь въ осевомъ сфчеши слоя. 


148. Радусомь Ё описана, четверть окружности и посредий В 
ел взлта дуга а@; проведена также хорда этой дуги. Полу- 
ченный круговой сегментъ вралцается около одного изъ боко- 
выхь рашусовь квадранта. Опредфлить повёрхность "тбла» 
образуемаго этимъ вращешемъ. 


149. Круговой секторъ, содержалий уголь «, вращается 
около даметра перцендикулярнаго къ среднему радтусу этого 
сектора. ОпредЪавть поверхность тфла вращешя, если пло- 


шаль сектор& равна 0. (&==10°36; 9==211;3). 


—— 37 —— 


150. Взят» дуга АВ равная а (менЪе 90°) и нзь точки В 
проведена касалельная до встрЪчи въ чочкВ С съ продолже- 
н1емъ радуса ОА. Фигура, ограниченная прямыми СА и СВ 
и дугой АВ, врелцаетел около лини СА. ОпредЪлить объемъ. 
тЪла вращеня, если радусъ дуги равенъ А. 


151. На полуокружности отъ концовь дмамотра АВ отло- 
жены равпыя дуги АС и ВО (менышая 90°); зочкв Си Д 
соединены съ А. Фигура, ограниченная прямыми АС и Ар 
и дугой СО, вращается около даметра. ОпредЪлить объемъ 
тБла вращешя, осли радусъ полуокружности равонъ Д, а 
каждая изъ дугь АС и ВО равна а. 


152. Па полуокружности отъ кондовь даметра АВ отло- 
жены равныя дуги АС и ВО. (меньшия '90°) и изв’ точекъ 
С и Л проведены касательных до взанмнаго поресёнешя 
въ точкь Е. Фигура, ограниченная касотельными Я С и. ЕД 
и дугой СП, вращается около даметра. ОпредЪлить объемъ 
тБла вращеня, если рамусъ полуокружности равенъ АД, & 
каждая изъ дугь АС и ВО равна а. 


153. Оть конца А рашуса ОА отложена дуга 4.В рав- 
ная а (менЪфе 90°); изъ точки В проведена параллель кь 40 
до встрЪчи вЪ точкЪ С ©ъ рамусомъ перпепдикулярнымь 
къ ОД; на радусв О4, отложена часть АД равная ВС и‘точка 
Ф) соедипена съ С. Фигура, ограпиченная прямыми В0, СО 
и ДА п дуой АВ, вращастся около оси 06. Опред$лить 
объемъ тБла вращеня, если радусъ дуги равонъ Ло. 


154. Изъ конца даметра шара проведена хорда таль, что 
жоверхность, образуемая вращенемъ ея.около даметра, дфлить 
эбъемъ шара пополамъ. Опредфлить уголь между хордой. в 
ламетромъ. 


155. Круговой согменть, содержаший дугу а (менфе 90°), 
зрашается около даметра терпендикулярнахо чъ одному изъ 
крашнихь радусовъ дуги, Опредфлить поверхность и 9бъемъ 
лЁЕла врацевя, если радусь дуги разенъ В, 

156. Круговой сегментъ, содержащий дугу а и хорду а, 
врацастся около маметра параллельнаго хорд. Опредфлить 
моверхность и объемь тЬла вращешя. 


Нонбинащ 
шара съ 
многогран- 
винами 
157—176). 
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157. Около шара описанъ прямой паралхелеципедъ, вото- 
рага воъемъ въ зи, разъ болфе объема шара. Опредфлитьупжы 


вЪ оспованши этого паралхелеципеда. 


158. Радусъ шара, описаннаго около правильной треуголь- 
ной призмы, равенъ В и, проведенный въ одну изъ вершинъ 
призмы, составляеть уголь « съ боковой гранью, содержащей 
эту вершину. Опредфлить ребра призмы. 


159, Опредфлить двугранный уголь при основави правиль- 
ной пирамиды, если центръ вписаннаго въ нее шара дЪлить 
ея высоту въ среднемъ и крайнемь отношени. 


160; Опредфлить радуеъ шара, описаннаго около. правиль- 
вой и-угольной пирамиды, если сторона основал равна а, 
& боковое ребро наклонено къ плоскости основая подъ 


угломъ @. 

161. Въ правильной пирамид$ радусъ основанйя*) равенъ х, 
& боковое ребро образуеть съ плоскостью основавя уголъ в. 
Опредзлить разстояше оть плоскости основан1я до центра. 
описапнаго шара. («== 67°30'; 45°; 22°30’). 


162, ОпредЪлить радусь шара, описаннаго около тре- 
угольной пирамиды, въ которой стороны основаня содер- 
жать 13 дюймовъ, 14 дюймовъ и 15 дюймовъ, а, боковыл ребра 
наклонены къ плоскости основашя подъ угломь 24°17’50” 


163. Восьмигранникъ составленъ изъ двухь равныхъ пра- 
вильныхь 4-угольныхь пирамидъ съ общимъ. основаемъу 
боковое ребро пирамиды равно 2, а плосю@ уголь при вершин 
равенъ..й. ОпредЪлить ‚радусъ шара, вписаннато въ восьми- 
гранникъ. (Полученную формулу примФнить къ правильному 


октаэдру,) 

164. Основашемъ пирамиды служить ромбъ во стороной 
а и острымъ угломь а; двугранные углы при основан 
равны ф. Опредфлить радусъь шара, вписаннаго въ эту пира- 


миду. 
ЕН 
*) Иначе: рашусъ окружиасти, оцисациой около осиовашял. 


== 89 = 


165. Опредфлить радусъ щара, зпислдлаго въ правиль- 
ную и-угольную пирамиду, сели стороць основащя равна а, 
а плосю уголь при вершинЪ равенъ а, 


166. Около шара описана усфченная хравильнаа и #-УКОЯЕг 
ная пирамида, въ которой стороны ббльшахо и меньшаго:: оно 
вай относятся какъ т:т: Какъ наклоцены къ плоскости 
ббльшато основашя боковая грань, и ‚боковое ребро? 


167. Основашемъ пирамиды служить прямоупольникь съ 
угломь а между датоналлмя, а боковыя ребра: образують 
въ плоскостыо основал уголь ф. Опредфлить объемь этой 
п ами, если рещусъ описаннаго около вея шара ра- 
вень В. 

158. Въ треугольной пирамид два боковыхъ робра обра 
зуютъ сь плоскостью основашя угодь В; третье ребро, пер- 
попдикулярно къ ней и равно 0; уголь основая при ‘этомъ 
роебрБ равешъ «. Опредфлать радусъ шара, описаннаго около 
этой пирамиды. 

169. Основашемъ пирамиды! служить фравцоболронлый пре- 
угольцикъ, котораго равныя стороцы имють длипу 6. Со- 
отаЪтотвуюцщия имъ.боковыя грани перпендикулярны къ ндое- 
кости основашя и образують между собой уголъ, а; уголь 
между тротьей боковой гранью и плоскостью основашя ра- 
воть также а. Опредфлизть радусъ шара, вписаинаго въ эту 
пирамиду. 

170. Опродззить двугранный уголь при основали правиль- 
ной 4-угольной. пирамиды, если рамусь описднлаго шара 
Въ 25 раза болЪе ражуса вписаннаго шара. 


171. Въ шаръ радуса Ё вписана правильная троугольная 
пирамида, у которой’ двугранный:утолъ ири основаяйи равенъ в. 
Выразить сторону (а) основамя и боковое ребро ($) этой 
пирамиды въ зависимости оть Дн а. 


172. Въ правильную и-угольную пирамиду, у которой сто- 
рова основашя равна а, & двупранцый уголь при основа 
разень а, вписанъ шарь. Опредфлить разстоящше между точ- 
ками, въ которыхъ шаръ касается двухь послБдовательныхь 
боковыхь граней цирамиды. 


2 Че 


173. Площадь основая пирамиды равна (); & каждый изъ 
двугранныхъ угловъ при основаши равенъ а; эта пирамида 


поресфчена плоскостью, проведенной черезъ понтръ виисан- 
наго ‘шара параллельно основанйо. Опредфлить площадь 


с$чешя. 
174. Боковая поверхность куба разсфченА на двф масти 


сферической поверхностью, которая проходить черезъ вершины 

нижняго основашя и касастся плоскости верхнято основашя. 

ОпродЪлить величину части.при ивжномъ основан, полагая 

ребро куба равнымъ а. 

175. Въ правильной 4-угольной пирамидЪ дапы боковое 
ребро 6 и плоск уголь при вершин а. Требуется опред$- 
лить часть ея ‘поверхности, заключениую внутри шара, для 
ЕоТОрато высота пирамиды’ ‘служить дамстромъ. 

176. Въ правильной 6-угольной ппрамидЪ сторона основан 
разна а, а боковое робро’ образусть съ плоскостью ` осно- 
вашя уголъ а. Какъ велика часть ся поверхновти, заключен- 
ная внутри шара, которыйткасается осцовашя и боковыхъ 
реберъ? 

Комбинащи 177. Въ конусф даны длина С окружности основаШя и 

шара и его уголь а’между образующей и основаемъ. ОпредЪлить длину 

частей съ лиши, по которой взаимно касалотся боковая поверхиость ко- 
ная нуса и ‘поверхность впибаниато въ него шара. 

(177—190). 178. Въ коничесвую поверхность вписанъ шаръ; лишей 
касамя поверхность этого шара дБлится въ отношения т: я. 
Опредфлить въ конической поверхности наклонъ образующей 
ВБ 00и. (т: =11:8). 

179. Опред$лить въ конусф уголь между образующей и 
плоскостью основашя, если площадь основавя, поверхность 
вписаннаго шара и боковая поверхность конуса составляють 


ариомотическую прогресепо. 
180. ОпродЪлиль уголь между образующей и плоскостью 


основашя въ конусЪ, который въ 22 разъ боле виисаннаго 


въ него ‘шара. 
(Найти наименьшее значене 1; вычислать уголь, если 


т = 21). 


Ре 


181. Поперечное сБчеще, дБлящее объемъ кокуса подохамъ, 
проходить черезь пептръ описаннаго шара. Найти уголь между 
образующей и плоскостью основашя. 


182. Ращусъь основы конуса равенъ В, а образующал 
наклонена къ плоскости основаля подъ угломь в. Въ эхоть 
вонусъ вписанъ рядъ шаровъ тажь, нта первый шаръ,, пасаетея 
боковой поверхности конуса и его основыйл, а каждый слф- 
дуюций — боковой поверхности конуса и предыдущахо шара, 
Найти, предЪлъ, къ которому стремится сумма объемовъ этихь 
шаровъ, если число ихь безконечно увеличивается. 


183. Опредфлить уголъ при вершин. въ осовомь ефчеша 
конуса, описаннаго около четырехъ равныхь шаровъ,, распо- 
ложенныхъь такъ, что каждый васастел трехъ другихъ, 


184. Около шара описаиь усфченный конусъ, которого 
боковая поверхность относится къ поверхности шара какъ 
т: п. Опредфлить уголъ между образующей и ббльшимъ осно- 
вашемъ. (1: п=2:1). 

185. ОпредЪлить ралусъ шара, описамиато около усБчен- 
наго конуса, въ которомь радусы основазй суть А ии, 
& образующая наклонена къ плоскости нижняго основайя 
подъ угломъ а. 

186. Замкнутый рядъ изъ п равныхъ послдовательно ка- 
сающихея шаровъ съ центрами въ одной плоскости виыцне 
касается шара, ратусъ котораго относится къ продыдущему 
какь р:1*). 

Требуется: 1) найти, какимъ усломямъ должны удовлотво- 
рять м и р, чтобы данная комбинащя была возможна; 2) ука. 
зать нанменьшее изъ возможныхъ значенй р; 8) опредФлить 
» по данному р. (р==1; 2). 

187. Въ сферическомъь сокторз дапы центральный уголь 
осевого сЗченя а и площадь Р напбольшахо поперечнаго 
сфчешя. ОпредЗлить поверхность шара, вписаннаго въ этоть 
секторъ. 


*) Примьчане. Похожен!е кольца па шар» ие обусловлено (оно мо- 
веть быть экваторольное, по такжо и иное). 


29 = 


188. Опредфлить воличиигу дуги въ осевомь сфчеши сфе- 
рическаго сегмента, если сго объемъ въ. т разъ бодфе объема 
вписаниаго въ ного конуса. (т==2; 3). 


189. Впутри копуса проведена сферическая поверхность, 
опирающаяся на окружность его основанён и касающаяся его 
боковой поверхности. Предполагая, что проведенная поверх- 
ность дфлить объемъь конуса пополамъ, опредфлить уголь 
между его образующей и плоскостью основашя. 


190. Конусъ и сферичесый сегменть (мепьшй полушара) 
имБють общее основаше, а боковыя новерхносги ихь взаимно 
касмотся. Опредфлить въ конусБ утолъ между образующей 
и основашемъ, если боковая позерхность конуса въ 2 разъ 


> 8 
болЪе боковой поверхности сегмента. (пи=-). 


Планиметричесня задачи, 


Замтчелие. Г) Въ словах»: „луга а“, „опредёлить величину дуги“ и т.п 
иувелся въ виду срадусцное выражене дуги или ед пентральнаго угла. 
2) Услойя задачи, приводимыя въ скобкахъ цоелВ текста, напр. (я == 72° 
въ № 199, (п=7; а-=15) въ № 214 и т.д., означать, что найденное 
общее р5шеше сл$дуеть примфнить къ данному частному случаю. 


191. Полуокружность раздБлена въ отношени 4:7 и изъ-точк 
дьлешя опущенъ иерпендикуляръ’ на дамотръ. Опредфлить отр$Взк 
дламетра, если его длина равна 11 дюймамъ. 

192. Перпендикуляръ къ гипотенуз$, возотавленный изъ ея сре 
дины, дВлить одинъ изъ калетовь на части 6,88972, дойм. 1 
3,16028 дюйм. Вычислить другой катеть и прилежашй къ нем 
острый уголъ. 

193. Въ прямоугольномъ треугольник изъ вершинысирямого угла 
какъ изъ центра, описана дуга касательная къ гинотенузЪ. Опре 
дфлить углы треугольника, если эта, дуга дфлить его площад 
пополамъ. 

194. Изь точки А на сторон МД остраго угл» ММР опущен" 
перпендикуляръ 48 ша аторрну УР, изъ точки В--перпендику 
ляръь ВС на сторону ММ, изъ дочки С — перцендикуляръ (1 
ив сторону МР, и такъ деле безъ конца. Найти предфль сумм 
этихъ перисндикуляровъ, если уголь ИМР равенъ а, а отр5зок 
МА равепъ а. 

195. Даны дв взаимно перпендикулярныя прямыя ММ№и Р4 
пересЪкающуяся въ точкБ О. На лиши ОМ взята точка А и из 
нея проведена къ ОР наклонная АВ подъ угломь АВО превы 


РВВ, В ЗАВ 


шающимъ 45°; изъ точки В проводена къ лишх МО наклонная ВО 
подъ угломь ВОО равнымт. углу АВ0О; при точк5 С едЪлано та 
кое же построешо, и т. д. Найти предфльную длину спиралевидной 
ломапой лини АВОД..., всли ОА=аи /АВО-==а. (а==10; 
а =50°). ` 

196. ОпредЪлить дагопали и площадь равнободренной трапещи, 
въ которой верхнее основие п боковыя стороны имфють длину а, 
а острый уголъ равенъ а. 

197. Въ 4-угойвник. АВСГ, дмагонали АС и ВО образують 
уголь а со стороной АВ и соотвЪтствсиио перпендикулярны къ сто- 
ронамь ВС и АО. ОпредВлить въ этомь, 4-угольникБ площадь и 
споропу СО, зная, что. сторона ДВ равна а. 

198. Къ кругу ражуса 7 проведены изъ общей’ точки двф каса- 
чельшия, составляющая уголь а, Черезъ средину меньшей изъ 
дугъ, заключенныхь между точками касаля, проведона третья ка- 
сагольнал. Опредфлить ея отрЪзокъ между двумя первыми касатель- 
пими. (г=10; а=73°44’24"), 

199, Хорда дуги а равна а./ОпредЪлить хорду дуги 4. (&«=12°). 

200. Въ правильномъ 5-угольниюВ дагоналя взанмнымь .эре- 
УБчещемъ образують также правильный 5-угольникъ., Каль отио- 
©итеясторонаиоваго 5-угольника къ сторон даннахо? 

201. Стороны правильныхъь вписанныхъ и опасанныхъ многоуголь- 
ппковтЪ с5 удвоеннымъ числомъ, сторонъ выразить въ зависимости 
93*2 длины первоначальныхъь сторонъ и оть числа, ихъ. 

202.:ФпредЪлить радусы двухъь внзшне касающихся круговъ, 
оли) дало. разстолне @ между ихь центрами, и уголь а между 
зииними общими касательными. 

203. Въ прямоугольникьъ АВСР вписаны два равныхъ круга 
таль, что одинъ круть касается сторонъ АВ и ВС, а другой — 
сторойъ СШ и АД и кромЪ. того круги касалотся между собою. 
Лшия, соедвняющая делтры этихь круговъ, составлясть еъ одной 
изъ оторонъ прямоугольника уголь &«, & радусъ круговъ-равенъ-и. 
Эпредвлить стороны трямоугольника,. 

204. ОпредВлить сторону квадрата, внисаннаго въ прямоуголь- 
ный треугольшихь съ гидотенузой с и острымъ угломь' а. (е==15; 
а == 2479730"). 

Примьчане. Задача продотавляеть два случая. 


205. Около прямоугольника описана дуа такъ, что она замы- 
каотся одной изъ схоронъ прямоурольцика и проходвяь черезъ 
концы противоположной ой‘стороны. Фпредфлать ращусь этой дуги, 
всли ея величина есть а, & площадь прямоугольника равна, Р. 
(2=221°17'36"; Р==35). 


206. Въ параллелиграмы$ острый луголь". равенъ, &; меньиая д14- 
гональ лерпондикулярна въ меньшимъ сторонамъ и равна а. Эпре- 
дьлить большую магональ ипериметръ. (а ==65° 21’ 4=+0,81628). 


207. Въ параллелограмиВ даны’ острый Уголь & и разстоящя 
ди оть точки пересБчешя датоналей до неравныхъ соторонъ. 
Опредфлить дахопали и площадь нараллелограмма. 


208. Въ ромбъ вписонъ кругъ и точки касашя соединевы можду 
собой. Опредфлить площадь полученнаго 4-угольника, если сторона 
ромба равна а, а острый уголь равенъ а. 


209. Изъ вершины О прямого угла, какъ изъ понтра, опислнь 
между его сторонами дуга ММ ражусомь равнымь В. На дуг 
ММ, посрединв ся, взята часть АВ равная а. Проведена хорда 
АБВ и опущены перпендикуляры АС и ВО на одну изъ сторонь 
прямого угла. ОпредЪлить площадь трапеции САВЬ. 


210. Въ трапеши параллельныя стороны суть 30 вершк. и 
18 вершк., & непараллельныя 20 вершк. и 15 вершк. Опредфлить 
ея углы, магонали и площадь. 


211. Въ 4-угольникв АВСР углы Ви 1^прямые, / ВАО= с, 
ХОАО-==8; магональ АС равна а. Опредьлить догональ ВО и 
площадь 4-угольника. (а ==14; « =59°33"48"; В =18°16'’12“). 


212. Два равные ромба наложены такъ, что точки пересфуеня 
датопалей совпадалоть, а самые ромбы поверпуты одинъ отноеи- 
тельно другого на 90°. Опродблить площадь полученнаго такимь 
образомъ звЪздчатаго 4-угольника, если въ ромбахь ‹острый уголь 
равенъ а, & ббльшая щагональ равна а. 


213. Въ прямоугольномь треугольник ‘меньшй острый уголь 
равенъ а. Стороны этого треугольника, служать сходетвенными сто- 
ровами трехъ подобныхъ 'межну собой многоугольниковъ. Разность 
площадей двухъ менышихь изъ нихъ равна ©. Опредблать площадь 
вкаждаго многоугольника. 


214. Около круга опиоанъ правильный и-угольникъ и ВЪ тотЬ ле 
вру ваисант ‘дравальный иугольнякъ. Разность их® порнмотровъ 
равна ©. Опредфдить длину окружности. (п==7; @== 15). 


215. Около круга описанъ правильный и-угольникъ и въ тотъ же 
кругь вписанъ правильный я-угольникъ. Разность ихъ илощадей 
разна ©. @продЪлить площадь круга, (и == 19; 9 =— 10). 


216. Два круга вчБшно касалотел. Ихъь общая внутренняя ка- 
сательная образуетъь съ общими виъшиими уголь а. Разстояще 
можлу, центрами крутовъ -равпо &. Опредблить отрфзощь ‘общей 
внутренней каюдтольной, заключенный между общими визшвими 
жасательными. 


217. Опредфлить длину окружности, вписанной въ сегмелтъ, 
сели величина его дуги ость а, а длина дуги равна 1. (а == 120°; 
180°; 240°). 

218. ОпредЪлить длину дуги, если ея хорда равпа 413 сантим., 
& хорда двойной дуги равца 524 сомтиметрамъ. 


219. Въ, согмонтВ дань: хорла равная 100 дюймамь и высота, 
равная. 23 дюйм.; опродфлиль длину дуги. 


220. Изъ точки, взятой: на окружности радтуса 2; ‘проведет 
лвЪ равныя хорды, составляюция уголь а. Опредвлить часть» пло- 
шади круга, заключенную виулрл углы. в. (В ==4,57; в =687 45"), 


221. На окружиостп радуса В взята дуга « (мене 1806), н изъ 
вонцовъ вх проведены касалельцыя до взавмнаго пересЪчешя. 
Опредзлить. площадь, ограниченную обЪими. касательными и боль- 
шой изъ дугь, закмоченцыхь между точками касашя. (В ==15; 
а == 130° 34’). 

222. ОпредЪлить площадь общей части двухъ равныхъ пересь- 
каощихся круговъ, если ихъ радусъ равенъ В, а разетояшо между 
центрами равно а. (В ==6; а== 8,107). 


228. Опредфлить площадь общей части, двухъ порсобкающихея 
хруговъ, сели ихь ращусы суль 10 дюйм. и 13 дюйм. и общая хорд 
равца 10. дюймамъ. 

224. Вычислить. площадь, завлючениую между тремя взалмно 
касмощимися кругами, которыхь рафусы суть 1 дюймъ, 2. дюйма 
м 3 дюйма. 


РА. ВР 


225. Въ равнобедронномъ трсугольникЪ уголь при основаши. 
равенъ «; высота боле рад!уса вписаннаго, круга па т. ОпредЪ- 
лить основане и радусъ описапнаго. круга. 


226. Въ равнобедренномъ треугольникБ съ боковой стороной а 
и угломъ при основаши @ проведена параллель къ. основмаю раз 
пая сумм$ нижнихь отрЪзковъ боковыхь сторонъ. Пайта длопу 
этой параллели. 


227. Кругь радуса г охватываотся кольцомь изъ п равныхь 
жруговъ, соедипенныхь тажъ, что каждый касаетея: двухъемежныхь 
©ъ нимь и дапнаго круга. Опредфлить радёуеъ‹ круговь, соетавлао- 
щихь кольцо. (п =6). 


228. ОпредЪлить острый угомь ромба, вы котлоромъ. сторона есть 
средняя пропорщональная между дмагонадами. 


229. Полуокружность раздьлена иа три части, хорды которых 
олнослиея какъ 1:2:1. ОпредЪлить этш часги, 


230. ОпредБлить уголь при основашиг равпобедреннаго треуголь- 
пока, въ которомъ отношене высоты къ радтусу описашиахо круга 


1 
равно 2н. (т==5). 


231. ОпредЪлить утлы ромба, если’ его перимстръ въ 27% разъ боле 
суммы дагоналей. (Указаль границы для ии. 


232. Въ трапецш, вписанной въ полукругъ*), сумма датоналей 
въ 7 разъ болфе суммы осповашй. Опредваитьлурлы этой трацещи. 
{Указать границы для 7). 


233. Въ прямоугольномъ треугольник$ даны гипотенуза с п острый 
уголъ а. Гипотенуза раздёлена пропоршонально прилежащимь ка- 
тетамъь и точка дфлешя соединена съ вершиной прямого угла. 
ОпредЪлить длину соодинительной ливни, 


2384. Въ прамоугольномъ треугольник опредфлить площадь и 
острый уголь, если равнодфлящал этого угла, Влить площадь тро- 
угольника въ отношеши 125:287 и равна 0,031647. 


235. Опредфлить углы треугольника, зная, что два изъ нихь 
относятся какь 1:3, а равнодБлящая‘ гретьяго ‘угла длирь ило- 
щадь. треугольника въ отношени 5:2. 


*) Ббльшимь осповалцемь трапеши служить Маметръ полукруга. 


РЕ 


236. Въ троугольникь АВС проведены высоты ВД и СЕ, и 
тояки Ди Е соединены. Требустся опредЪлить отношеше пло- 
щадей треугольниковь АДЕ и АВО, если уголь „4 равенъ ©. 
(а =45°; 1505). 

237. Въ прямоугольномъ треугольник проведена параллель 
къ типотенузЪ равная одному изъ калетовъ; уголь противъ этого 
катега равенъ а. Въ какомъ отношоеши раздЗлилаеь площадь тре- 
угольника? 


238. Опредфлить площадь-прямоугольнато треугольника по острому 
углу а« и радгусу ” вписаннаго круга. 


239. Въ прямоугольномь треугольник даны острый ‘уголь а и 
разетоян!е а отъ вершины другого остраго угла до центра вписаи- 
паго круга. Опредфлать площадь даннаго треугольника: 

240. Въ равнобедренномъ треугольникВ улолъ при вершин» раз- 
цфленъ на три равныя части прямыми, поресфкающими основаше. 
Вакъ относится средый отрфзокъ оспованя- къ каждому изъ край- 
нихь, ссли уголъ при вершин разенъ а?. 

241. Въ треугольник даны стороны © ис и уголъ Д. Опред$- 
дить равнодзляшую. того, угла. 

242. Въ треугольникБ дано: 5-15; 4.6==48 и, услоше 
$1..4==0$ 8. Опредфлиль углы и ражуеъ олисаниаго круга. 

248. Плоть будетъь.О центръ круга,‘ виисанналю вт; треугольникъ 
АВО. Дано: плошаль АОВ == 35 кв. фут., площадь ВОС ==54 кв. 
фут. в.площадь 4ОС,=— 65. кв. фут. Опродфлить углы и стороны 
треугольника АВС. 

24.4. Въ.параллелограммБ даны: сторопа равная:а0 длойм., дИуго- 
наль равная 50 дюйм. и уголъ между магоналями, содержаний 40°". 
Вычислить другёя етороны и вхорую. магопаль, 

245. Въ прямоугольной тралоши со взавмро перцендикулярлыми 
дагоналями даны меньшая боковая сторона а и уголь & между 
ней и. одной изъ, мехоналей. Опредьлить площадь. этой тралеши в 
ббльшую боковую сторону. (а==20; в==58° 5138"). 

246. Около сегмента описана трапещя, боковыя:стороньикоторой 
касалотся дуги сегмента въ ея концахь. Опредфлить стороны этой 
трапеди, если дугатоегмента разна а, & хорда а. 


ба 


247. Изъ общей точки проведены къ окружности косательцая 
и центральная сфкущаея; уголь между ними  равонъ а, а длида 
сЪкущей равна #. Опред$лить рамусъ окружности. (1== 100,12; 
&=42°35'). 

248. Изъ копцовъ дуги АВ равной а (менфе 180°) проведены 
касательныя до взаимнаго пересфчешя въ точкЪ О. Разетолн!е оть 
точки С’ до средины дуги АВ равно а. Опредфлить длину каса- 
тельныхь и дуги. (а = 130°54'; а== 31,528). 

249. ОпредЪлить сторону квадрата, вписаннаго въ секторъ*), 
если уголъ сектора равенъ а, & рамусъ В. (а=-70° 18°; В=20). 

250. Даны двЪ концентричесыя окружности, Въ большей изъ 
нихъ проведена хорда касательная къ меньшей; она стягиваетъ 
дугу а. Кратчайшее разотояе между окружностями**) равно а. 
Опредлить площадь кольца. 

251. Вычислить площадь сектора, если его радусь равепъ 
8 вершк., а радусъ виисаннаго въ него ‹ круга ‘равенъ 2 вершкамъ. 

252.`Въ прямоугольномъ ‘треугольникз одинъ изъ калетовъ ра- 
вопъ 10 дюйм. и служить даметромъ наложеннаго на треугольникъ 
полукруга. ОтрЪзокъ гипотенузы, заключенный внутри этого полу- 
круга, относится къ внфшному отрЪзку,какъ 5,:4. Опредфлить пло- 
щадь общей части, треугольника и полукруга. 

258. Прямая равная 20 дюйм служить даметромъ. полукруга, п 
катотомъ равновеликаго ему прямоугольнаго треугольника, при чехгь 
полукругъ и треугольникъ расположены. по одну сторону данпой 
прямой, Опредзлить площадь ихъ общей части. 

254. На окружноехи радуса Е отложены посл$довательно дуги 
а, В`и а, и концы первой дуги соединены съ концами третьей. 
Опредзлить часть площади круга, заключенную между полученными 
параллельными хордами. (В=5; а==42°11'; В==11°20’15"). 

255. Отъ конца „4 радуса О.А отложена дуга АМВ равная & 
(менфе 90°); изъ точки В проведена параллель къ ДО до встр чи 
въ точьБ С съ радусомъ перпендикулярнымъ къ 04; на ращусь 
ОЛ отложена часть АО равная ВС, и точка Ш соединена съ 0. 


*) Изь воршпнъ квадрата дв лежать на боковыхь радусахь сектора, & 
ХВ друмя на дутВ, 
**) Иначе: ширива кольца, 


Рыбхинъ. Стерео. задачи» 


ее ыы 


Опродфлить площадь фигуры АМВСК, осли рамусъ дуги‘равонъ В. 
(В = 12; а=68?20'). 

256. Около окружности описана равнобедренная тралешя, пе- 
римегръ которой въ т разъ боле окружности. ОпредЬлигь ся 
углы. (т==2). 

257. Изъ вершины остраго угла ромба описана внутри. его дуга 
радусомъ равнымъ стороиЪ ромба; изъ вершины в1орого остраго 
угла описана дуга касательная къ первой. Опредфлить углы ромба, 
если площади полученныхь секторовь относятся кажь т; и. 
(п: п=178 : 124). 

258. Въ равнободрениомъ треугольник опредвлить уголъ при 
основаши, если о1ношоеше радуса вписаннаго круга къ радусу 


круга опивсаннаго равно 72, (®=; 2). 


259. ОпредЪлить уголь между двумя хордами, пересфкалощимноя 
внутри окружности, если точка пересфчешя удалена оть центра 
на радуса и дЪлитъ одну хорду пополамъ, & другую въ отно- 
шени 4:9. 

260. Внутри окружности‘ пересБкаются, въ хочк$ О, хорды АВ 
и ОО. Площади треугольииковь АОС и ВОЛ относятся какь 2:3, 
а уголь между хордами, содержецйся въ этихъ треугольникахъ, 
равенъ 30°. Опредфлить дуги АС и ВО. 

261. Изъ вишней точки „А проведены къ кругу двЪ взаимно 
порпендикулярныя сфкушя АВЛ и АСЕ. Площади треугольниковъ 
АВС и АРЕ относятся какъ т: и.' ОпредЪфлить величипу дугъ 
ВС и БЕ, заключенныхь внутри угла ДАЕ, (т: п=1:3). 

262. Изъ точки А проведелы къ кругу касательная АВ и цен- 
тральная сзкущая АСР. 'ОпредЪлить уголь 4, если площади тре- 
угольниковь АВС и АВО относятся какь т:и. (т:п=1:3). 

263. Къ концентрической окружности, которая дЪфлить площадь 
круга въ отношеши :я*), проведена касательная Какую дугу 
она отоБкаеть оть большей окружности? (т==п; т:п==1:3; 
3:1; 9:16). 

264. Два равныхъ круга имБюгь внЪшнее касал!е между собой 
и съ однимь и т5мъ же третьимъь кругомъ, рамусъ котораго вдвое 


*) п сооцвЬтствуеть части, паходящейся при цситрь. 
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монБо. Точки касашя круговт, соединепы можду собой. Опредфлить 
Углы полученнаго треугольиииа. 


265, Въ остроугольномь равнобедренномъ треугольдяв5 проведены 
высота и опущенъ перпендикуляръ изъ конца основашя на боковую 
сторону. ОпредБлить огрфзки этого перпендикуляра, образованные 
пересЪчено..ь съ высотой, если боковая сторона равна 6 и с0- 
ставляетъ съ основашемъ уголь а. (6 ==0,32145; «== 61°56“42”). 


266. Треугольникь имБогь рамву, ширина которой вездВ одина- 
кова, а площадь равна площади треугольника. Опредфлить ширину 
рамки, осли въ треугольниюЪ даны сторона а и углы при ней Вит 
(4==10; В=60°; у—= 40° 30’). 

267. Ромбъ со стороной а и острымъ угломъ & разхленъ на 
три равповелимя части прямыми, проведенными изъ вершины 
одного острато угла. ОпредЬлить длину этихь прямыхъ, (&==45; 
а&=54°9' 40"). 

268. Въ трапеши АВОШ даны основаия: ВС==Б дюйм. ни 
АЛ =8 дюйм. и магопали: ВО = 5 дюйм. и АС==12 дюймамъ. 
Опредфлить углы и боковыя сторопы, 


269. Въ равиобедренный треугольникъ вписанъ безконечный рядь 
круговъ таль, что первый кругь касается боковыхъ сторонъ и осно- 
валия, а каждый слЬдующ касается боковыхъ сторонъ и преды- 
дущаго круга. Найти предЪль суммы ихь площадей, зная, что пло- 
ацадь треугольника равна 5, & уголь при вершин равенъ а, 


270. Остававъь построеше и вопросъ задачи № 269, считать 
въ треугольникЪ данными основаше а и уголъ при немъ 2, Задачу 
ръшить, сравнивая площади послЗдовательныхъ круговъ, 


2171. Въ равнобедренномъ треугольник» даны боковая сторона 
Ь и уголь при основаши а. ОпредЪлить разстояше отъ центра впи- 
саннаго круга до центра оппсаинато круга. 

272, Озоло круга рамуса г описама прямоугольная трапоцщя 
съ острымъ угломь  Опредьлить ся оторопы и площадь. 

273. Вь полуокружность рамуса Д вписана трапешя такъ, что 
1) ел осповышя параллельны даметру полуокружности, 2) верхисе 
основалие па столько же удалено отъ высшей точки полуокружности, 
на сколько нижнее оть маметра, и 3) боковая сторона, стагиваетъ 

угу а. Опредьлияь площадь огой трапеци. 
4* 
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274. Разатояше между центрами двухъ круговъ равно 4; общая 
внутренняя касохельная ихъ составлясть съ лишей центровь уголь 
&, общая внВшндя — уголь 8. ОпредБлить радусы этихъ круговъ, 

275. Къ двумь внфино касающимся кругалхь проведены. виъш- 
я обшя касательныя, и соотвтотвующ!я точки касавшя соеди- 
нены между собой. Опредфлить площадь полученной трапещи, если 
проведенныя касалельныя имБють длину*) д и наклонены къ ли- 
нм центровъ подъ угломъ а, 

276, Изъ общей точки проведены въ кругу касательная и с$ку- 
щая. Касалельная равна 8 дюйм., сБкущая 10 дюйм., а уголь между 
пими содержить 50°. Опредфлить радусъ круга. 

277. Къ кругу радуса В проведены изъ общей точки двЪ сЪку- 
щя: АВС и АЛЕ, при чемь АВС проходить черезъ центръ. Дуги 
СЕ и ВО равны а и 8. ОпредЪлить длину АВ. (В ==5; а = 80° 17' 
в=20° 17). 

278. Изъ центра, взятаго на высотБ развнобедреннаго треуголь- 
ника, описана между его боковыми сторонами дуга касательная’ 
къ основанию. ОпредБлить радусъ этой дуги, если ея величина. 
есть а, &а боковыя стороны треугольника имфють длину аи 00- 
ставляють между бобой уголь р. 

279. Въ треугольникь АСВ между сторонами СА и СВ про- 
ведена прямая ММ, параллельная АВ и равная суммЪ отрЪзковъ. 
АМа ВМ. Опредьлить длину ММ, если длина АВ есть с, а углы, 
А и В соотвфтственно равны а и 2. 

280. Въ параллелограмм В стороны относятся какъ 17% : 2; площадь. 
его равна Р; разность квадратовъ д1агоналей равна ©. Опредфлить. 
стороны и углы этого параллелограмма. (т: п=3:5; Р=45; 
© = 200), 

281. Изъ точки, взятой на окружности рашуса В, проведеньг 
двЪ равныя хорды подъ угломъь а между собой. Опред$лить ра- 
дусъ круга, касательнаго къ обБимъ хордамъ и заключенной между 
ними дуг. 


282. `Изъ концовъ данной дуги (меньшей 180°) проведены каса- 
тельныя до взаимнаго пересфчешя, и въ полученную фигуру впи- 


*) Между точками косая. 


в. 


гапъ кругь. ОпредБлиль его радусъ, если ве ги есть а, 
& ел хорда имфеть длину а. 

283. ОпредЪлить сторону’ квадрата, вписьннаго въ сегменть, 
дуга котораго равпа « (мене 180°), а хорда а. («== 90°; 
145790’ 39"). 

284. Въ треугольник АВС, прямоугольномъ при С, между вер- 
шинами 4 и В проведена дуга касательная къ катету АС, а изъ 
вершины С, какъ изъ центра, описана дуга касательная въ пер- 
вой дуг. Опредлить радусъ второй дуги, если гипотенуза 4В 
равна ‹, а уголь ВАС равопъ а.. (с =10: в==58° 17'). 

285. Правильный я-угольникь и кругь имБють общий центръ, 
при чемъ вершины многоугольника лежать внЪ круга; изъ вершинъ 
мпогоугольника, какъ. изъ центровъ, описаны между его сторонами 
зуги касательныя къ кругу. Рамусъ круга выбранъ такъ, что онъ 
равновеликъ сумм5 полученныхь секторовъ. Опредлить радусъ 
круга, если сторона многоугольника, равна а. (п == 10). 


286. Вь квадрать вписанъ другой квадрать, площадь котораго 


составляеть # площади перваго. ОпредЗлить углы между сторолами 
обоихъ квадраловъ. 


287. Во вслкомъ параллелограммь равнодЪлящя воБхъь его 
угловъ образуютъ прямоугольникъ. Опредфлить углы параллело- 
трамма, въ которомь стороны такого прямоугольника относятся 
какъ 3:5. 

288. Одна дагональ параллелограмма образуеть ©ъ его сторо- 
нами углы а == 70° 24' 12” ив == 48° 18'12”. Каве углы образуеть 
вторая датональ? 

289. ОпредЪлить углы параллелограмма, въ которомь отношеше 
сторонъ п отпошеше дагоналей есть 1:2. 

290. Внутри круга пероскаются подъ прямымъ угломъ двЪ хорды. 
ОтрЪ$зки одной относятся какь 4:5, а отрЪзки другой— какъ 5 : 16. 
На калия четыре части дЪлитоя этими хордами окружность? 

291. Опредьлить уголь можду двумя сЪкущими, проведенными 
азъ общей точки, если первая сЪкущая проходить черезъ центръ 
и дЬлител окружностью въ отиошеши 4:21*), а вторая оБкущая 
длитея окружностью въ отношенш 1:3. 


*) Число 4 соотвБтствуетъь визшиему отр%зку. 
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292. Опредфлить уголь можду касательной и офкущей, проведеп- 
ными изъ общей точки, если радфусъ окружности, касалельная ш 


офкущал относлтся какъ УЗ: ИЗ :2. 
Г, 
293. Вывести съ помощью тригопомогри формулу П-че 


294. Въ данный треугольникъ вписанъ кругь, и\ точки касалия, 
соедннепы между собой. Опредфлить стороны полученнаго хре- 
угольника по сторонамъ дациаго. 


295. Въ треугольникъ вписанъ кругь, и точки касанйя сосди- 
нены между собою. ОпредБанть отношене площади ©, новаго тро- 
угольника къ площади 5 даннаго 1) въ зависимосги оть угловъ 
давнаго и 2) въ зависимоети отв его слоронъ. 


ОТВЪТЫ, 


—_—_—_—_ 


Замчаие. 1) Полученныя выражен!я большею частью приведены къ виду 
у\обному для нахождешя численяой величины, при‘чехъ въ иБокольки\ъ 
случаяхъ для этого введенъ вспомогательный уголъ; 2) ветрЬчаюнилеяклога- 
ргомичесюя вычислошя произведены съ помощью пятизначныхь тдбищь 
(при этомъ, отбрасывая +, я увезичивалъ предыдущую цифру па единицу»); 
сл = 0,49715); для нфкоторыхъ задачъ удобно пользоваться кромВ того 
таблицей квадратвыхь корней. 

каран 


1. 82° 49' 10” и 41°24'35". 2, х=Ча-—5 У чай. 
Въ примЬрь: д, ==3 и м, ==2. Указате. `Имемъ: В—а==45%; 


е-5= 


а 
О-В о @ (—В а о 
3. — о =90°—5; 6-я. 8 (45°. 


Ясли а-=90°—28, то В=вВ и С=90°-- 8. Указаще. Задачь 
сволитея къ опредьленио угловъ треугольцика, въ Которомъ из- 
вЬе1но отношенае двухь сторонъ и угодъ между ними. 


$ & а пФ 
„а ф=— 5. хн= 250 2 . 50ф. . не 
4. пФ тт 5 ф $ ая 


па 
7. сл а: Указаше. СлБды параллельныхь паклонныхъ 


олБдъ ихь сркущей лежалъ на одной прямой лиши. 
8. 9ф==0,6; ф=36°52’11”. 9. = Ия И сз 1, 
10, Если перпендикуляры направлены въ разныя стороны, то 
Ща. А @ ЕР) ва (— 4), 


; если же въ одну сторону, т0 х==а. 
па. ва 2’ ВАУ, чп“. 50 А 


*) Напр.: если «==50540’15" и ва == 2,69835, то 4 привималъ: р 
и 0,1 16 а—=0,26984, ит. и. 


2 ВВ 
11. Если порпендикуляры направлены въ одну сторопу, то 
5 ЗПа. 518 
х=УЙ—@.-— ^^; если же въ разпыя стороны, то 
зп (« — 8) 
ду. 508. 
$ (&-н 6) 
въ пему перпсидикуляры проектируемь на данную плоскость; за- 
тЬмь составляемъ прямоугольный треугольникъ съ гипотепузой 6 
и съ калетомъ параллельнымъ.- проскши а. 
12. а = -НЬ + с — 205 . сз. Въ примфрЪ х==4. 
Угазате. Изъ конца отрЪзка, ^ проводиут, параллель къ 0, а пзъ 
коица 6 параллель къ с; точку пересБчемя этихъ параллелей со- 
едиилемъь съ концомъ а. 


13. =. за. 6530°) : У= (-=з0°) п (3—0). 


Указаше. Пусть будеть 5 вершина треграпиаго угла и О дан- 
пая точка. Проведя- черезъ О плоскость перпендикулярно къ 50, 
сбразуемъ правильную треугольную пирамиду, и задача еводегсл 
па опредзленю ея высогы по данному углу можду боковыми гра- 
нами и данному разеголиию между пенгромь осиовашя и боковымъ 
ребромъ. 

Означимь основаше пирамиды черезь АВС и’, проведемъ чо- 
резъ О плоскость перпендикулярно къ ©: иусть будуть Д, В, 
н С, точки ся пересБчешя съ робрами 45,’ АВ и АС; тогда, 
Ор=ь и ОВ, = 06, = 

ДалЪе опредфляемь ОА и АД и пользуемся подобемь тре- 
угольниковь БОЛ и ОЛА, 


Указание. ОтрЬзокъ а и возставленные 


14. х=а|З. 85 Уьазаше. Пусть будуть: 5 вершина тре- 


граннаго угла, О данная точка и АВС сьчеше треграннаго угла 
нноскостью, проходящей черезъь О перпендикулярно къ 50. Про- 
ведя 5) 1 АВи ОЕ 1 5), будемь имбль ОЁ==а. Далье на- 


х 5) 
ходииь == оу И вычнолясмь вторую часть. 


528. 95 
15. ва (2-8) = . Въ указаппомъ частномъ случаБ 


УЗ 


—. 57 == 
искомый уголь равенъ 90°*) (формула, лаеть еще $ == — 30°; казъ 
можно воспользоваться этимъ значешомъ?). 


16. 67°54’50“. («-НВ должно провытпаль ‚90°; обнаружить это 
при помощи указаннаго тригокометричеекаго соотношещя*“) и, под- 
твердить геометрическими соображешями). 


17. 93° 41'42”; 67°22'48"; 18°55' 30". 
3 1 
18. 1) шр= ИЗ щаз 2) 9, = 560. 


19. Искомые углы сузь: 30°, 60°, 120° и 60°. 
Указалие. Означая меньш@ уголъ черезъ <, получимъ: 
сх а - 05 4а =2 02а; 
отсюда са --— ое 2а 040 2 — сю 49;, 


далье выражаемъ с черезъ 5п и 6$ и приводимъ обБ части урав- 
нешя къ виду дробой. 


5 
20. зп 2ф== и ; @а=96.05ф. Эти формулы даютъ два рЪ- 


шешя. Въ примЪрЪ: ф, == 29° 1'34” иа, == 8,744; д, = 60° 58/26" 
па, —=4,85211. 


в 9. 180°, 4 
21. с5ф= 0 —— —: 85; ЗПР == 65 ———: 695 


Указание. Для Ре угла между -боковыми гранями опус- 
каемъ изъ о основашя .4 и С перпендикуляры на ребро 58. 
22. 1кф- ва. Е ".У2. (Ср $ ХХХ введена.) 
23. 1) 70°31'48"; 2) 109° 28'16". 
& _ 51549 
П 5 =— 31 60°’ 


а _ 8 п 30° о 5". ь й 
2) эп ие а 116° 3345". Указане. (1) сводится 


«= 138° 11/36"; 


на опредЪлене угла между боковыми гранями въ правильной 
5-угольной пирамидЬ съ равиыми-ребрами^-(2) сводится на опре- 
дфлеше угла между боковыми гранями въ правильной треугольной. 
ипрамидЪ, въ которой плосый уголь при верщинь равенъ 103°. 


*) Взявь для х-- В тупой уголъ, соотв тетвующий давному синусу. 
*) Его модно представить въ слЪдующемъ видф: 65 у-=—с$(и-Н и) сз (&—В). 


— 58 — 
25. 9 = а (а 5сза) (6--асза). Указа. Въ очен полу- 


частся прямоугольникъ. 

26 Озкущал плоскость должна быть параллельна лагонали осмо- 
вашя и составлять съ плоскостью основаня уголъ, косинубъ кото- 
раго равенъ % 85. 

27. СЪкущая плоскость должна быть параллельма большей маго- 
нали основалИя и составлять съ плоскоетыо осповашя уголь, 'Косп- 


[23 
пусъ котораго. равен {&5, 


28. Пусть будеть АВСЛЕ искомое сЪчен!с, при чемъ А п В суть 
средины сторонъ основашя. Соесдинивъ Си Е и означая уголь 
ВСЕ черезъ ф, получимъ пля опредблешя угловъ: 
ДА=В=-130°-—9; / ВОО) = АЕр==29; /Д== 180? — 729; 

оф = с3а. 
я и 
Площадь сЪчешя равна Е. 


29. 1) =. УИй-н®. 2) Пусть будуть А и В серодипы ето- 


роцъ основайя и АВОДЕЕ пекомое сЬчен!о; сосдинивь Си № 


и означая уголь ВОЁ черезъ ф, найдемъ: 
ДВСР-АЕЕ=?; ДА=В=О=Е-180°—9; 8 ко. 


[7 
3) Щи 


30. Пусть будеть АВ сторопа, основашя и АВСЛЕЕ искомое 
сфчене; соединивь С н Г и означая уголь ВСЁ черезъ ф, 
наЙломъ: 


ИВО =АЕЕ==25; ДКА=В=р=Е=180°—ф; Е 


сза 
31. Уголь между сЪчешемь и основашемъ равенъ 30°; углы 
сБченя: 30°, 120° и 30°. 32. 26°38' 54". 
ЕВЕ ЕСЕНИН 
33. 8 = тт сИ («--30°). зп (&— 30°); (показать, что &>30°). 
р [е 
34. 2-55 ‚У4-- а. Для вычислоня: Р=5. =, 


полагал В =; Р==33,0962, 


— 59 — 


35. се и -- 7) = = и, Въ примБрБ ф == 30°, 


36. 5 = ЗБ И4-Е &?а == 1,962. Указана. Въ сечение полу- 
частел о ‚НИКЪ. 
2. зп? а. 650. 2а* 30 (&-- 9). 
87. Р= а 0 
81? (а 8) 88 — 5 эп (а. -- $). 
а па 
39. х=— 5 . 5 а)’ 40. Р= р. а.с5са. 


Ь? а 
аи ое о ь 
41. в 3024, 36 ($ т 


Е] 
42. т=т И. Е А, Рае 
УЗ. 654 


р. 
(+.«?) 

3 За — 407? —— жж А 53. 
или, полагая 8 $024 5ф, Р Я ‚56,053 


43. У-==ае.У— 52а; за=И —сз2а. Въ прим р д ==45°, 
и 2. 
44. а 45. у=—: 9. впа, 


46, Ура. 47. ’=206.зпа.У4. ва. 


№" 81 (8-57). 51 (8—7) 


48. 7 = 4° 5028. 30.2 у не 

49 рее. па. 508 50 + 25 — 39° а. 
. КР р] :: ы О . 7 = 55 я 52 

54. 88°39'35” и 51°20’ 25". 52. == Ива (поль- 


зулсь полученнымъ выражешемь, указаль, каюя зиачешл можеть 
принпмаль а). 


Заз 6 & о 
54. У = : У» (со +5) . 5 (= —5 
2 


4» бы 


Р.1 а"6 а 
55. Г = м с8 («— 8). 56. Р= = бо е 


Ухгазане. Выразить объемъ съ помощью перпеидикуляриаго с$- 
чешя. 


57. Р=4/*. ба. 05. 
58. Р= 2. 0ев.У2-р бета = 2927,67. 
3 23/9 
59. 7=-“ Ува; НЕ. во (45°+ 5). 


& 
6515 $15 


8 
а}. зп - —_——_—_д—дыд_о 
ее 8 —_8\. 
60. тг ы У =(- +) (в .}; 
р й в 


$ 
61. =: 5014.18; Я=9а?.5па.05?. 56$. 


2 
[24 
1%... ‚ 0682 
62. Ре Ри" 


$ 
63. 7=з. па; Р=а?. 0 (°—#) 


3 
= а. ——. 64. т". Ира. с в; 


и. 5. ._Й 
и я" © .08 (45 —#). «(5 -5)- 


аз р о $ 
65. У; 50*а. 189; Р-айзиа. 08 (45 =} 


66. 7— Зы ь за? 5. ‚Уса. 
1 хо еп 
67. 755. у: . Я „а. 
% ® 
5—6* па. зп 6 у— 8 50а. 508 Еф. 


ыы — 5 ‘5 (@- 8). 39, 6 (ар) 


— 61 — 


69. У 243. о? ф. па. зп. (а- 4). 
о 
м м Ь ны 
90. У=т 85. Ува. 
2 
71. УТ = т са. 88.50. Въ примБрё ТР 1° п фо 
8 }——ы— 

72. у ай [е 15$. 73. У=/38. 84.168. 
И. 60°“) за [60°—“): Изъ фор- 

` Ч п. а 50 5 р 


мулы видно, что а должно быть менБе 120°. Подтвердить „это. 
геометрически. 
1 22 
75. Уз 8024. 


Е 


(а—6) (а* — 26—65"), 
35 —а 


черезъ 1 высоту пирамиды и черезь а. яоловии) меньшаго плоекаго 
угла при вершинв, получимъ систему уравненй: 


76. тт. Указиие. Обозцачая 


6? а? 
Я 54-02 . д — 
Г) = 08 ——; а:б==31 За: зпа, 
огхуда исключаесмъ уголъ с. 


77. = д @-++И 55. 75. 


78. т=а . зп. [И (а-- 5)" -[ 4а6 — (@&-+-5]]. 


а*, ва. 48. 

2. 033а ' 
2) объемъ части, прилежащой къ боковой сторонЪ равнобедрен- 
аз. са. {2 В. 

6. 033а '’ 
3) объемъь части, прилежащёй къ основанйо равнобедреннаго 
3. с5*а. сз2а . 158 

3. 0534 ы 


79. 1) Площадь сбчешя 9 = — 
наго треугольника, ТУ; = — 


а 
треугольника, У, == 


80. т-РИ Р.%%а. т. Указаше. Пусть высота пирамиды 


встр6Бчаеть основаше въ точкБ Ё. Тогда лия ВЕФ есть прямая 
пернендикулярная къ ВС и АД. 


== 8% — 


3 
81. 7—3. 58 =) {=Ф; въ примфрь У. 


Указаше. Высота данной цирампды проходить черозъ точку пере- 
озчошя м: осповашя. 


82. И 3“ к 5. Указан. Пусть будеть АВС данная ппра- 


мида. ь упрощается, если перенести вершину 5 по лишм 
параллельной ВС тажъ, чтобы новое положеще ребра 5.4 быль 
периендикуларио къ ВС. 


$3. Обозначая объемь части при вершин$в .4 черезъ Ра, цайдемь 
У. ==138,052, Ухазаие. Тл: ТУв==зп В : 31 А. 

84. 1: сза. 85. ша. =, 

Указаше. Означимъ осповайе пирамиды черезъ АВС и допустимъ. 
что сЪкущая плоскость проходить черезъ точку А. Проведемъ плос- 
кость черезъ ребро 6.4 и высоту пирамиды 90; пусть будеть бАС 
полученное с$чене и АЁ лишл сго персебченя съ первой плос- 
костыо; изъ точки № опустимъ порпендикуляръ ЕЁ на линшо АД. 

Сначала, сравнивая объемы частей пирамнды, опред$лимъ отно- 
шене 6Ё: ЕЛ; послЪ этого нетрудно выразить лини ЕЁ и АР 
черезъ радусъ основашя. 

86. Искомыя части двуграннаго углё суть: х==45° 17'22" и 
у=25° 14'22". Ухазаие.. 1) Во-порвыхъ, имЪемъ Ну ==70°31'45" 
(см. № 23); во-вторыхь, сравнивая объемы частей тетраэдра, най- 

12 _5 : 
демъ, что те Изъ второго уравнен1я получимъ 
ры" 


8—5 Не” (5—8): (54-8) 


2 


2—9 
9 


= 


и такимь образомъ опредЗлимъ 
2) Кь той же задач можно примиать еще способъ сходный 
и :) 


8 


5 = 
съ указалпымъ въ № 85. (тотль получимъ {5х == У Зиму= 


а — 
6'с5'а 


Е 
о 7 8} ПРЕ 2 
88. 14° 30' 39“. 89. = У— 2. 


87. Р= ИУ 4302 4. 


= 63 -- 


90. 21 = В? 50?а-1- 9105\а. Узазаще. Пусть будуть: О цейтръ 
основал, 4 точка касашя, В точка пересфчашя касательной 
прямой съ плоскостью основашя, С нижшЙ конецъ образующей, 
проходящей черезь А, и ОД перпендикуляръ изъ О ча АВ. Тогда 
/ АВС==а, ОА =4и ОС== В. Соедицивъ также Си О, полу- 
чимъ въ треугольник5 ОДС прямой уголь при С, 


а 52а. 51 23 : 
91. 2=-. `———_. Указаще. Искомый отрЪзохт 
4 за (В-а). 50 (8 — а) тр й 
5п в 
опред$ляемъ по частямъ, 92, зп х = ее 


гг я ар НИЕМ УЗАИВРЯ, 
93. 5 (во) . па. Из@а-+ . ($ («—9). 


© 


94. в 5 =5й —. ; и==6 соотвфтетвуоть а==58° 7' 48”. 


п 


Указаше. Означимъ высоту конус» черезъ й и искомый уголь 
черсзъ а. Пусть будуть ЗА и 6В проскщи (на данную плоскость) 
высоть двухь послБдовательныхь конусовъ; для треугольника 458 
имБемъ: 


ры 
АВ=?Ъ. в15; БА=ВВ =. 035; =. 
В — и) ва 
95. Е узафтя . зп (ф— а). 


Указаюе. Удобно спачала, найти площадь офчешя цолнаго конуса 
(ею же плоскостью). 
Ь. зп 2а 1. па, И? 
=——— я 97. д == 1. за. У? ИЛИ. 
2/32. 51 (45° а) Иа 
х=1.30а.502ф, если раздЪлить числителя и знаменателя па И 2 


96, х 


и ПОЛОЖИТЬ ме Въ примЪр$ == 13,1621. 


7 


г. 51 60°. па 
98 Що 99. 1) Обозначая черезъ толь 
$0 (60° в) 0 чрезъ фу 
между шатонпалью куба и его гранью, получимъ: 


а. за“ 


р) =359 15' 51" = 2 : 
бе ф у ф=35°15' 51"; = 3,32046; 
ау 3 “3 а ( ._@\ 
Е 100. У”. свт. в [ 45° —@\. 1 
У? -+- а ы $1072 2 ь 2} ее 


ба — 
Г =. 5 (45° —) . 5 ф. Указанае. Означая, пориметръ 
основашя черезь 2у, получимъь: У == : 2416 ф и Р=р’569; 


1 
далЪе замфпяемъ ру черезъ 5 96, обозначая черозъ & и 6 катеты 
а 
осповашя. 
- а 5-Я : 

101. х=0/ 2 . зп 5` 80 45° — 5 | Указаще. Продолживъ плос- 
кость оспованшя цилиндра, получимъ въ пересЬчени съ грапямп 
пирамиды треугольникъ подобный магопальному сфчоенцо. Озпачая 
половину обноваюя треугольника черезь х и радусь основашя 

а 


цилиидра черозъ х, будемъ. имть: 2=17.065 и Ж--и=. за, 
102. Б-=л.09. 5 103. х==360°. 5п 5. Въ примф- 
рахь: 1) 2=180%; 2) == 207° 31'7”. 
а _л — 76° 17/39" 
104. Ш а=176°17'32". 


105. 1) х=4. с3 5 2) часть при вершин$ и часть при осио- 


. а а 
ваши относлтея какъ 63° 5 : ви Для равносторонняго конуса 
я 


получимъ: 1) в= образующей; 2) 3:1. Указаме (для втброю 


вопроса). Боковыя поверхности подобныхь конусовъ относятся какъ 
квадраты высоть этихъ конусовъ. 


106. Р-=лА? за, И 


* 
108. = 1331а.(2 — с52а); Р=лЁзпа; Вязаная — 


=2лИ 5 (5+ 15°) 6$ (5—15°) Въ примБрЪ: У == 1181,51; 
Р= 426; б-=426-4-226,195 =652,195. Указаше. В т==й. 
109. л : [4. сз (а) . с$ (та) . с (1<)], ГДБ а=90°: В-нт-ня). 


110. б=4л.Р. 5. 411. = ла? за 5. 


— 65 — 
112. Р-== 2лйУЗ . зц (30° на). 


4 
113. сза = у» а = 32° 45' 53”, 


114. У 5601 а; Е 63 (15°—2) 


При «== 120° пайдомьг ИА; р. УЗИ + 1. 
— 88 В -30.0. 633 (В— 0) т. ла за? В 30*0. 
11. Ра" (БО) В @) ’— 3 ая о“ 
_ я .. а. л 23 824 
116. У=5 - 565 0). па. 635 117. К. а 


118. Р=8ла?. 0$? 5 У==2ла*. па. 055 


2 


119. У=-л8?, зпа. па. 


бра 5че, И. °_@\. 
120. У:лВ 6975 ва (15 +1) вз(15 =) 


—8лД?. 85. ЗП (22° зо’ фа) . 65 (22°з0'— =). 


20 & 


121. Уаз. ща. 5па. 6575. 
122. У,: И, : Г, = 036 4 : 636 В : 036 С. 


: 1 4 242 
Указане. 7, == ай, . а =57 гдВ 4 означаеть площадь 


треугольника. 
лаз & а а | 
123. У == а $ (; —- з0°) . 5П (— 30 ‚ ‚ 650? 5 Указаще. 
Означая черезъ л разстояе оть. стороны @ до оси вращевя и 


#&. ла 
черезъ й высоту даннаго треугольника, найдемъ 7 Ж3з —1); 


посл$ чего опредфляемъ 2х и й. 
л53 зпа.зпу 
124. а “за ни” (3054. с37— па. 317) или 
у— 10° зп2а. 5п2у 
8 м (@+у 
мБр У== 253,824. См. указ. къ № 123, 


125. У =1л8.У25.з0а; Р=4лву 8. зп (°= 5} 


Рыбхинь. Стереом. задачи. 5 


- 31 ф, полагая не а. 15 у == 05*ф. Въ при- 


— 66 — 
130% 
126. Означая черезъь ф уголь между В ит (равный т. гдВ 


п сеть число сторонъ), найдемъ: 


1) б=4л!*. 5609; ели . 36 ф. 
2) 5 =4л.?. 39; Г== се. сз? ф. 


3) б==ла?. 405 ф. 569; = ро? . Еф. 56. 
Указаше. Для 1) примняемь 58 ТХ и Х введешя; 2) и 8) полу- 
чимъ съ помощью 1). 


127. Означая черезъ ф, уголь между. Вип 


п есть число сторонъ), найдемъ: 


1) б==2л/? (2 29); = 3724419). 
2) 5—2? (14-6319); 2.521481 9). 


$ 
3) $==ла? (8 ф-+- 0,5); ГР= = оф (< Ф-Н 0,5). 


См. указаше къ № 126. 


128. Означая черезъь ф уголь между В их (равный м. дв 


п есть число сторонъ), найдемъ: 


1) б=4ли®. зи >. 56% ф; Уля? си, 
2) б==4л.8*. 545 т . 84. сз ф. 

3) =“ т.е; тм. сеф. 0" 5 

См, 1 БЪ № 126, 


129. х=28В. 05660°. У = ("5 . $П (®°—5) 


Указаме Проведя изъ общей точки хордъ еще маметръ и озпа- 
чая хорду черезъ х, выразимъ разстояе отъ ея конца до маметра. 


оно будеть равно #. 1 . 636 60°, Проведя полуокружность боль- 


РВ Не 
пга круга, содержащую взятые маметръ ий хорду, и бсоединивъ 
хконець хорды съ другимъ коццомъь дамстра, составимъ уравнены: 
иван Га 
х.И4— 2 =28. 28в. 056 60°. 


2 ° к) 
130. ИЕ м. ао ; 50 в (< =36°). 
п 2 | в 


131. х = Е при а==120° получастся х == ВУ 2. 
— 654 


Указан. 1) Уголь между послфдоватольными радусами, про- 
веденцыми въ точки касашя, равоит, 180° —@а; 2) Е =5.4, гдВ 
3) есть высота пирамиды, имфющей вершины въ центр шара и 
оъ точкахъ касавя, 


132. и 133. вв -=И2— 1%, д=48°56' 29", 


м би №. — 940° 
1384. Р=л. < 50° 185. 657 у; (а = 240°). 


136. т — 5 а == 106°15'36”. Замъчаше. Въ такомъ совторЪ 


шалбольшсе поперечное еЪчен1с дЗлить ось въ отношении #:8. 


187. зва=1 (5-1), аяк33 10'23", 

138. Части цоверхности шара суть: 1) 5-вия (45°—5) п 
э 8 (45°—“). ив Я бе 
2) 5. 65° | 45 —=)} плошадь оБчешя равная ’г\. с5* ал 


139. вф=У5—% ф=76°20'43'. 140. 2= ТР. зп 
141. Выражая по радусу шара и искомому угду объемъ хрери- 


р : а в 
ческаго секгора и объемъ конуса, получимъ уравнен!е вп? 5 ` 685 = 


—=250? я откуда 5 == ИУ) и слЬдов, а==103° 39'20”. 
“ (Си. олд. стр.) 
*) Для вычисления: $1 5 = 225930". 
**) Для вычисленя: 51 @ == 2 50 18°. 


=**) Для вычислешя: 81 == Усз 365, 


5* 


— 68 — 

Заличане. Изъ полученнаго слфдуоть, можду прочимъ, что 
и (И5—1), а это показываеть, что въ даниомъ сфериче- 
скомъ о наибольшее поперёчное сфчеше дЪлитъ ось въ еред- 


немь и крайнемь отношении. 


1 | 7. а Г. а 
142. =. —. 2—2; г 
5 па, Е 1 143. 8510 :. ны 5} отсюда по 


(И2-+ИЗ4); а== 100° 21'20". 


— =: 


* 
чим: 2 Зв), 
лучимъ Иа 5 655 


144, Р- о ‚па. 145, «== 90°. 


146. не г) =. 565 (2==15°). 


147. изу з; а== 101°39'10", 


148. б==4лВ1 -ИЗ.з15 . 03° 


149. 95—20. = 2515 -{ 65 2) или, полагая 2-09, 


86 
=20. 16. 8П Г.в Въ прим5р$ 5 == 4259,1. 


150. УВ. пл. ва. 151. ре ова, 


2 
152. 7 = эл? 63. 52а. 
158. уе: зпа. 23 (0+5) 63 (во°—#=); 
154. с5& == уг &—=32°45’58”. Указаще. ПримЪнить 8 ХИ 


зведевя. 
я 2: о С 
155. 5 =4л В? 51а. 05 2} Т== с да. зп”. 


а бт ат 
эл 


156. Р==ла*. от 


4 
*) 2Иб зат Е =— 85 непригодпо для задачи, 
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158. Сторона основайя равна 2В.УЗ.50е; боковое ребро 
равио 48. за (30° 3-в) вп (80° —а). Ухазаме. Перпендикулярь 
изь центрь описаннао шара на боковую трань призмы равоит. 
апооем5 основалйя. 


159. ва (5 — 1), -а=51°49' 38”. 


[1 

160. В =а: (2 а. вое Указане. Пусть будеть 5.4 
боковое ребро, О центрь основашя и 95, маметрь шара; тогда 
будемъ имфть 9.42 =585,.50 *). 

161. Выражая разстояще, направленное вверхЪ оть основав я, 
положительнымъ числомь, а противоположное отрицательнымъ, 10- 
лучимь общую формулу: х==—7. 0820. Въ примфрахь х==7; 
9; —^. 


162. 10,8325 дюймовъ, 163, *=6.Исза.. и, Въ пра- 
6 а Ф 
спльцомъ октаэдрь г == &И 6, 164. у. 50а. 5, 
зп (@ —а) (=Ф— а 


о 
165. г==%. . Еф, тдВ о, 


2° 50 (ф-Е а) 
Указаме. Пусть будуть: ы апосема пирамиды, 4С`апоеема осно- 
тая и О центръ внисаниаго шара. Сначала, опредляемъ 54, АС 
и 50; долЪе пользуемся тфмъ, что въ треугольник ЗАО лия АО, 
савъ дфлящоя уголь А пополамъ, дБлить сторону 5С въ отно- 
шеши 54: АС**). 


166. 1) Е" й. 2) ша И, 
ти’ т—п 


167. УЗВ. 303 2ф. &ф.5па, 


108. [= ра 169. г=$. 655 чт 


*) Этоть способъ прихагается одинаково, будеть ли центръ шара внутри 
ипрамиды или вн% ея, 


**) ЗА: Аб=в5 : ЧЕ ф; таьимъ образомъ для опредьзошя ОС надо 50 


фаздЬлить на 85+ с&ф и результать умпожлть па 0$. 


ее 
170. Указание. Озвачая черезъ в, п, т, а, 6 я № соотвфтетвенно 
половину пскомего угла. радусы -шарорь, зодовину стороны осно- 
вазя, боковое ребро пирамиды и ея высоту, найдемъ: 
5 
В= т; т=а. ща; 28.1=67; А=0.424; 5—1 241, 


Исключивь линейные элементы, получимъ уравкеше, которое 
можно привести къ слБдующему: 
648%а — Бан = 0; 
1 
отеюда: Ша, ь <, ==35715'53”; 41а, == 5? в, == 30°. 


Искомый уголъ содержигь 70° 31'46” или 60°. 
171, Указана, Пусть будоть ф уголь между боковыиъ ребромъ 
и плоскостью основан я; тогла 
а = Е .509ф | отсюда, по и ф, получимъ: 


_ ва _ 
}=28. зп «=АВ 
ф Изв Е ЕЕ ей 
Зи =ща 
о 
По ры бе саб ва 173. Е кана, 
у 2 4 2 


174. в часть боковой поверхности куба равна 
= т 55: : :} гдф я есть острый уголъ, опредфляемый усло- 


мемъ га -=9, 


а\* а 
175. в (5.в= 5%) . [лана | 


24ла? зп ; 

Ее =20. 50° 

176. Р я р 177, 2=20.50 5 
178. а (& = 30°). 179. Принимая за основную 


лайю (для выражовщя другихъ) ращусъь оснозашя, получимь 


НЫ отеюда: са, в = 70°31 43". 


ый & 1 11 
180. ка==4т.4 2; откуда № — == у 
5 85 уда 85 у :=У: р 


(показаль, что дфйствительные корни уравнешя оба пригодны). 
При т==21 получается: а, = 78°27'50” я а, == 60°. 


2 Зи 


482 


184. зпа== уз а ==59* 82’. 182. Г. В 
$ р. 
1—6 


2 [1 ь 
ИДИ 5 == ул" . 5 2ф, полагая = 59. Указата. Пусть будуть 
О и О, центры двухъ послБдовательныхь шаровъ, & ги г, —яхЪ 
‚ 2 71 ы 
радусы. Чтобы найти > соединяемь Ои 0,, проводимъ г и #, 
въ точки касая одной образующей и изъ 0, проводимъ до х 
м В э и 
параллель къ этой образующей; тогда найдемъ кр = а, 
ь 7$ 
(Иной способъ см. въ указаи къ № 270.) 


188, вит 7 а=10°31' 46”, 


184. 50а = = при т: п==2:] уголь а == 45°. 


185. Указанме. Означая черезъ 2, у и х соотвЪтотвенцо: радусъ. 
описапиаго шара, половину образующей и разстоян® оть центра 
шара до образующей, найдемъ (проведя вспомогательныя дин): 


у Вт 
2:80 а; у 28 = 2 у?; 
отеюда = Ау? 2 т. 63 2а : вп да. 


о 
186. 1) и>3; тр; 2) =] == 0.15476,..; 


Е: 


8 ь 
83) 3<%< . > › ГД а есть острый уголь, имзюрий синусомъ 


ее При р==1 подучимь я=3; 4; 5; 6. При р==2 получимъ 
8—8; 4; 5; 6: 7; 8, 9. 
187. 5—2. (45°—4) 188. врут. Въ при- 


мБрВ в = 130°; 240°. 189. Выражая объемы конуса и 
оферичеекаго сегмента по рамусу основайя и углу а, прлучимъ 


а=3% 5+ 5? 53 отоюда: в: = Ул, © = 65° 31' 48". 


У 
195. Выражая боковыя Е по рад1усу осповашя и иско- 


мому углу, получимъ р = . $ 42а:2% 
у углу, полу Ре 85 =7т или ва: ви; 


отсюда що и. Еъ примЪрЪ а == 60°. 
491. 3,2152Ъ дюйм. и 7,78479 дюйм. 
192. 6;06586 дюйм.; 58° 45' 35". 


193. зп 2а =2; а=19°46'’12” или 70° 13' 48". 


а $п 45° 
194, х=а., 55. 195. а 


196. х=2а. . 0853 В =24а3.з0а. 31 =. 


197. 5 =а?.зпа. _ Ор =а. 0324. 


198. 2= 27.4 (45° — = 10. 199. г 4а. ва. 05%. 


Въ прим р х=а. 
200. а; : а== 57 18°; с386° = (ИБ— 1): (И5-+1). 


о о 
201. д, -Роа, 46; В.В, (1 "-} 


202. В=а. сз" (45°—$) 2—4. за" (45°—1). 


203. д= 4%. 685 у= 4», ев" (45°—5); 


204. 1) Если на гипотенузВ находится сторона квадрата, то 
зп 24 


“уио=- 450783; 2) если на гипотонуз$ находится вер- 


шина ввадрала, то 2= —° 02а _ 
ть т ибо) 


205. Е = у а, 
25а 


206. Вторая дагональ =@]/1--4 45? а == 0,42839; периметръ 


— 4,2879. 


—2а. оо 0, 98435 
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_ 446, = г г 2. 
207. 9 = а, 1 =Уа 6 — 240 34. 
НАЗ 2 ай 8 
а -- 5? -1- 2абеза. — 208. 8 ==-—. 8134. 
па 2 


р 
209. в. а. (Такимъ образомъ трапещя САВЛ равно- 


велика треугольнику АОВ. Какъ доказать это геометрически?) 


210. Углы при большемъ основан: 48°21' и 94°56°24”; да- 
топали: 34,6777 вершк. и 22,4165 вершк.; площадь 858,667 кв. 
вершк. 

21. Вр =а.з (&- В) == 9,398; 


Ра 
== ‚зп (а-+ 8). сз («— 8) = 62,3114. 


а 
212. 8= о - ре . 636 (45°). 
р 8 


2 
9.51°& ©.503 а 9. 
2185 аа" ск й к 
о 
214. б= да. сео ‚ово 0 — 141,16. 
0° 
215. ==>. 9.0 —— = . 6502 ть =865,761, 
360° 2 
216. х=4.5та. 217. х=1. — ‘9 - Въ прамфрахъ 
и 5 т; 81 218. 497,978 сашшм. — 219. 113,558 дюйм. 
220. Я=лА?. т80з-НА* па‘== 44,1576. 221, 5 =. 45+ 
-лА?. м" = 937,764. — 222, ба". 5 №. 8129, 
гдЪ ф есть острый уголъ, котораго косинусъ равенъ а: 28. Въ при- 
МЪрф 6 =95,5525. 2283, 15,779 кв. дюйм. или 311,820 кв, 
дюйм. 224. Означая черезь 2х искомое число кв. дюйм..и ч0- 
резъ а дугу между точками касашя на большемъ кругф, найдемъ 
(окончательно): #=6 —л. И 0.46425, 


225. х=2т. 03а. 65; В 80° 5. 
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24 
226. х=а . 68а. 56° 5. 


©’ 
227. д=5. зол 9о- ‚ с50? (45—57). При и==6 имЪемь х==и. 
228. а == 30°. 229. Означая черозъ х величину одной изъ 
/5 
мельшихь частей, найдемъ: 0 = ан 8 ==510 60° — зп 30° ==...; 


2 2 Е 
д=42°56' 34". 


230. 5п а = у: Въ примВрЪ «== 30°. 


2 
231. $п (45°-+5) = Для возможности задачи тробуетея 


соотношеше: У? <т-<2. 
1 = 
232. зпа=..- Для т найдемь: 1<т< 5. 


__ 6 $1 2а __ каолигоы”. 
233. Ф- И" В 284 в==58°10' 6”; 
5 ==0,00061607. 235, «=20°42' 18”. Указанме. Изъ пропорщи 
50 За: зпа==5:2, составивъ производную, найдемъ: с 2а == 
ит. д. 236. с5&:1. (1:9; 3:4). 
237. 1: 00%а. = 238. Я. 55 (45°). 
Указать» зеометрическай смыслъ этого результата, представивъ 


его ВЪсвидБ Ю == |, . 0 Я . | И" (+= -5)| 
2 


289. 8=°-- 034.05. 240. Ср. : кр. =: сз. 


6 
24. == Е . 63 и Ухазане. Воспользовалься выражевями 
ос 2 у 

площади тр-ковъ или сдЪлаль вспомогательное построене (такое же, 
как въ геометрической теорем$ о равнод$лящей угла въ тр-вБ). 

242: (=38°40' 56”; В=25°39' 32"; В-=У24:502В=5,54415. 

243. /ВА0=49°34'58"; ДАВО-98°12' 48"; АВ==14,5668 
фут.; ВС == 20,8090 фут.; АС == 27,0518 фут. 

Указаще. Имфемь АВ:ВС:А0—=1:10:13. Для повфрки 


: ве 
вс(т0 вычисленя можетъ служить формула 6 ==р Вов 5’ 
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244. Означая сторону парал-мь еможиую съ дапирй черезъ х. 
а вторую дилональ черезъ у, получимъ: 
1) 2, =52,3711 и у =61,5252; 
2) 2, =30,9350 и у, == 14,6280. 
Указолме. Сначала вычиеляемъ у. Для опредьлешя х примз- 
нлемъ геомо:рическую зависимоеть между сторонами и махона- 


лями парал-ма: тогда 5 в. при чемъ пр) 
5Ф у1700 


245. 9=а?. 036 а = 451,867; 8 =ауТ-- дей да ==25,014. 


[12 
246. Длина боковыхь сторонъ 1.804; длина ворхняго осно- 


.. @ 2 @ 
вашя =. 50 4. 


5 
247. Доза. Р ° (45° в) 16ьите. 


248. Длина касательной равна, а. = 49,06; длина дуги. 


= 51,2. 


а а а 
равна л.а. 95 . 5 1503 


48? 
рт 


2-- 85 =; тогда д=2Д,зпф == 11,2251. Указаще, Къ той 


249. 2* = Для вычислешя подотаемъ 


сторолБ квадрата, которая служить хордой, проводимъ изъ цецтра 
рамусъ и перцендикуляръ. 


250. 5 =ла?, о 251. 21,7495 кв, вершк. 
252. Пусть будеть а — уголь при чанномъ катотВ. Тогдаз 
25 
24 == 30,6 
1805- Н5`30 20 = 30,0659 (квадр. дюйм.) . 
253. 115,1523 кв. дюйм. 


р. 
ра И 5 =л.9Б. 


254. 8 ==л8? -т80з— Е* па сз (&-- 8) = 25,1389. 


*) При дазныхь несложнихь чистахъ этотъ способъ короче, чёмъ двукрат- 
вое рЬшене тр-ка по двумъ сторонамъ и углу между ними. 


2596. -= 
255. б=лП®. зебз-Н Е". 815 . и 68,3664. 


256. па Вь примфрЪ а==30° 32’ 24". 


257. Означая  черозъ & острый уголь ромба,  пайдемъ 


34 _ Им-НУ 
68 5 = к ". Для вычисленя раздфлимъь числителя и зна- 
я РГ и 
п 
монателя на Ут и положимъ в = 63 Ф; тогда будемъ имЪть 


с85 = 05 5. Въ примфрБ а==45°10’24". 


258. 12а. в =т, откуда 80? 5 = р (1-ЕИ1—2т) или, по- 


лагая 2т ==$10*ф, за = 51 45°. 85 и 0 = =51 45°, вв. 

Въ примфрахъ: 1) а«а=60°; 2) а, =81°34'52” и а, =31° 24”. 
Упражнеме. Показаль, что при воякомъ 2 углы а, и а, свя» 

заны равенствомъ с5 а, -{ 5 а, =1. 


259. 33° 44' 57". 260. Означая дуги ВД и АС черезь 
х и у, получимь (окончательно): о =Ив-+иИз=и3(и2-1) 
— 040 30°. 22°30'; у=26°53°56%; 2 =33° 64". 

Указаще. ИмЪемъ 02: во =У З:И2. 


2 
261. Означая величину дугь ДЕ и ВС черезь хи у, будемъ 
имЬтЬ —* =90° и за : зв У :Ия (изъ отошешя пло- 


у__ т 
щадей тр-ковъ, которые подобны); отсюда 65 = -у: 


Въ прим5рЪ: у=60°; д== 240°. 
262. (5°— зу Въ примфр$ А ==30°, 
263. 85 -] > Въ примфрахь а=90°; 120°; 60°; 


106° 15'36". 264. Треугольникъ равнобедренный съ угломъ при 
вершинЪ 48° 11'21". 


— 5 


265. д==ф. св а==0,171316; у==—0.652а. вк а=0,095528. 


266, == (УЗ— 1). 05 .зв7. сз ЕЙ = 0,08283. 


2867. 2=5 .И1З-Е 12 вза== 67,1257. 


268. / БАР =37°13'; / АОО=123° 41’24"; АВ=1,631 
дюйм.; ОД==5,547 дюйм. Указаше. Сиачале изъ вершины С 
проводимъ СЁ || ВЛ и опредБляеомь углы тр-ка АСЕ. — Для по- 
вЪрки окончательныхь результатовъ можеть служить равенство: 
АВ. зп ВАО = СО.зп АБС. 


л [#3 х 
269. х=8. 4‘ 35° Указаве. Задачу можно свести на сравне- 
ше плошади круга съ площадью описанной около него равнобед- 


ренной В 


270. =. -310.ю 8 Указиие. Пусть будуть О и 0, 


центры двухъ послБдовательныхь круговъ и пусть ихь общая ка- 
сательная пересфкаеть боковую сторону тр-ка въ точкф М. Тогда 


изъ треугольника О, ИО найдемъ п = ыы ее *) === шо. (Иной спо- 


собъ см. въ указан къ № 182.) 


За 
$5 —` 
271. в=-— в Раземотрьть елучанза”> 60°; а = 60°; 
па. 55 
2 
а< 60°. 


во (45° 5). И 
5 


2 
Б ва (45° 5 =). из зп? (° +) 
ее а ее И, 
нид - Площаль равна 4х т 
51 5 


272. Стороны трапещи суть: 27; г, — 


“) Провкщи катетовъ на гипотенузу относятся какъ квадраты этихь ка- 
тетовъ. 
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273. Пусть будеть ф дуга можду копцомъ даметра и ниж- 


нимъ основаемь трапеции. Тогда 5 ==48? 65? (* + 5) 5 5 65 5; 


но изь услошя (2) слБлуеть, что В. пф= В — Вза (ф-а), 
[23 [24 
откуда $0 (х —- =) =1:203 5» Съ помошью этого равенства и 


нъкоторыхъ посл5дующихь преобразоваюй получимъ идя 5, окон- 
чатсльНо, 


9=48? п (60°) у вв (60°) 85 


2 
а аз. 


274, В =4. 50 9 5} 5— 63 

275. 5 = а ева. Указане. Полусумма основанй трапещи 
равна Всза-рисва, но (В--’)сзса равно а. (Какъ проходить 
средияя лия данной трапеши?) 


276. 3,99155 дюйм. 277. АВВ а ой 


2 
а @ а—28 
—=9 =-. -. . 
2.69213. 278. й пр. с56 9 


Указане. Провести радфусъ въ точку пересЪченя дуги съ бо- 
ковой етороной и въ новомъ треугольникВ взять отиошеню суммы 
двухъ сторонъ къ одной изъ пихъ. 


[Я а— & ё В 
279. х = 5. 65 ие ‚805 86 5. Указане. Изъ конца лини 
ИМ проводимъ параллель къ боковой сторон; тогда изъ получен- 


__ впа-Е п в. 
е—х 5 3 (& Е) 
280. Означая черезь « острый уголъ и черезъ 6 и с стороны, 


наго треугольника найдемъ 


4Р Р т Р п 
Й МЪ: а = — $ = ——.—_ с =— —.— - 
вайдено; 154 ©’ па п’ ‘ па ‘т эра 


ыБрь: &==41° 59' 14”; с =19 ‚5883; а ее 
— Е: - =— . а 2, 
281. г=28. 65. (4 1) 282. т = . и 36° 7 


283. а. 85 (у 1 5—1) Въ примЪрахъ; 


{) == - а; 2) х=а. 0,3395. Указаие. Продолживъ сторову 


= 


квадрата до пересфчейя съ дополнительной (ло 360°) дугой и 
означая черезъ у разстояе хорды отъ центра, будемъ имфть, 


ны 


284. 1 + 30 12а—1). Для вычиеловшя полагаемъ 


м 
$п.2а = ф; тогда РЕ. 56ф. 656 а == 2,00309. 


° —2 
285. 2==2. в ИН Ира == 10 получимъ 
2 "п Ук 4-2 


2 
УЕ т ли х= = 32, означая черезъ В ращусъ многоугольника 


Зампчане. Можно довазаль, что х всегда менфе апоеемы много- 
‘угольника. 

286. 9°44' 13". 287. Острый уголь = 61° 55' 40". 

288. 41°57'51” и 27° 19'’45”. Указане. Искомые углы опре- 
дЬлятся изъ треугольника, который содержитъь уголь « -- В между 
сторонами, относящимися какъ па; 51 р. 


289. сане а ==41°24'35". 
290. 53°7'48”; 115°59'22”, 126°52’12”; 64°0'22”, 


291. 30°27'. 292. 79° 19'44” или 4°3'56". 
298. Указаме. ИмЪемъ: В == ВЕ и 9 = те . п А. 
251 А 2 


294. Мели а, соедипяеть точки касайя я сторонъ угла А, то 


и =2 (р— а) р @— 9 0 


4*) 


Указане. 1) а=3 (р—а). зв или 2) а, =3*. в. 


295. Указаме. Пусть будеть О центръ вписаннаго круга, & О, 
Ен Е— точки его касашя къ сторонамъ АВ, ВСи АС. Ращусь 
его обозначимъ черезъ #. 

И в: В и ы черезъ ги углы А, Ви 0. 


ь № => . зп РОЁР- +5: Рон". зп ОЙ; такъ какъ 


*) р—а сесть длина отрВзка отъ вершицы 4 до точки касвия. 


= 80—= 
взятые углы суть дополнешя до 180° къ угламъь 4, Ви 0, то 
я 
5. => (зп А- зо В-нза 0) 


д... @ 
* =— ри = — 
или*) 5: =278. 63-5: 68 635 (1) 


ЦП. 9=у.р=у(АД--ВЕ-Н СР) == 


= #5 + ое с 5) 


или**) 9=°. в 2 че Вы — (2) 
о ыы 
Раздфливъ теперь (1) на (2), получимъ 
вокал С, 
ВИ 


Переходя съ угловъ на стороны, найдемъ 


$. 0—9. 
К абс 


Замьчанае. Изъ послдняго равенства сл$дуеть, между нрочамъ, 


*) Если «++ вВ-Ну== 180°, то зад - ай -+-1у==4 655 03 рез. 


**) Если а-- Ву = 180°, то сто + ощЬ ве об о, 


